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RESUMO

Esse estudo € uma pesquisa bibliométrica, cujo objetivo é analisar as caracteristicas da
producdo cientifica, colaboracdo e impacto da matemética brasileira através dos artigos
indexados na base de dados Web of Science no periodo de 2004 a 2013. S&o objetivos
especificos desse estudo: identificar idiomas, areas e temas de pesquisa dos documentos
publicados; examinar os periédicos cientificos quanto ao Qualis, fator de impacto e
nacionalidade; investigar o vinculo institucional dos autores, a sua localiza¢do geogréfica e
a produtividade atrelada as instituicdes e regides brasileiras; analisar a colaboracdo entre
individuos, instituicdes e nacbes através da coautoria; e analisar o impacto da producao
cientifica através das citacdes recebidas. Foram revisados, para tanto, aspectos literarios
ligados & comunicacdo cientifica, & colaboracéo cientifica e & propria matematica. E um
estudo bibliométrico, descritivo, com abordagem quantitativa, de natureza aplicada e em
nivel macro, cujos dados foram analisados sob a figura de tabelas, graficos, grafos e
mapas, gerados através do uso dos softwares Excel, BibExcel, SPSS, VOSviewer,
Philcarto, UCINET e NETDRAW. Apresenta como resultados a recuperagdo de 8.625
artigos, com taxa de crescimento anual de 8,04% e com coeficiente de determinagéo de
0,9631, os quais foram produzidos por 8.929 autores diferentes, resultando em 22.268
autorias no total, predominando os artigos escritos por grupos de 2 ou 3 autores, com
media de 2,58 e desvio-padrao de 1,15. Mostra que o idioma predominante nos artigos foi
o inglés, com 99,49%; que as areas preponderantes foram Mateméatica e Matematica,
Aplicada; e que os temas mais frequentes foram sistemas e equacdes. Identifica 526
periédicos, com destaque para o International Journal of Quantum Chemistry, como o
periodico que mais fez publicag6es, e para o Bulletin of the Brazilian Mathematical Society,
Unico periddico brasileiro encontrado. Constata a presenca de 74 paises e 1.342
instituicdes (77,2% delas estrangeiras), onde Brasil, Estados Unidos e Franca foram os
paises cujas instituicdbes mais apareceram; S&o Paulo, "Brasil em Geral" (denominagéo
dada as instituicdes de ambito federal) e Minas Gerais foram as regiées do Brasil cujas
instituicdbes mais se destacaram; e Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal do
Rio de Janeiro e Universidade Estadual de Campinas foram as instituicbes que mais
publicacBes fizeram. Identifica que ha 14,04% de autoria Unica, 34,91% de colaboracdes
nacionais e 51,04% de colaborag¢des internacionais, principalmente junto as nacdes
Estados Unidos, Franca e Espanha; as instituicbes Universidade de S&o Paulo,
Universidade Estadual de Campinas e Universidade Federal do Rio de Janeiro; e aos
autores Alves CO, da Universidade Federal de Campina Grande, e Svaiter BF, do Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada. Expde que os artigos receberam 48.853 citacdes
de 31.692 documentos, principalmente de artigos, no idioma inglés, advindos
principalmente dos Estados Unidos e da China e das instituicdes Universidade de S&o
Paulo e Universidade Federal do Rio de Janeiro, publicados especialmente nos periédicos
Journal of Mathematical Analysis and Applications e Nonlinear Analysis-Theory Methods &
Applications, sobretudo nas areas de Matematica, Aplicada e Matemética. Conclui que a
area encontra-se em franco desenvolvimento, com significativa internacionalizagéo.
Sugerem-se novos estudos e discussdes a respeito da area.

Palavras-chave: Producdo cientifica. Colaboracdo cientifica. Comunicacdo cientifica.
Matematica - Brasil.



ABSTRACT

The present study is a bibliometric research, which aims to analyze the characteristics of
scientific production and collaboration and their impact on Brazilian mathematics through
the articles indexed in the database of Web of Science from 2004 to 2013. The specific
goals are: to identify languages, areas and research topics of published documents; to
examine the scientific journals about the Qualis, to impact factor and nationality; and to
investigate the institutional affiliation of the authors, its geographical location and
productivity linking it with Brazilian institutions and regions; to analyze the collaboration
between individuals, institutions and nations through co-authorship; and analyze the impact
of scientific literature through citations received. In order to make the study, were revised
literally aspects linked to scientific communication, scientific collaboration and mathematics
itself. It is a bibliometric, descriptive study, with quantitative approach, applied nature and
macro level, whose data were analyzed under the figure of tables, charts, graphs and maps
generated through the use of Excel, BibExcel, SPSS, VOSviewer, Philcarto, UCINET and
NETDRAW. It presents results as the recovery of 8625 articles, with annual growth rate of
8.04 % and coefficient of determination of 0.9631, which were produced by 8929 different
authors, resulting in 22268 authorship total, predominantly articles by 2 or 3 groups of
authors, with an average of 2.58 and standard deviation of 1.15. It shows that English is the
predominant language in the articles, with 99.49%; the predominant areas are Mathematics
and Applied Mathematics; and that the most frequent topics are systems and equations. It
identifies 526 periodicals, with the International Journal of Quantum Chemistry, as the
journal with more publications and the Bulletin of the Brazilian Mathematical Society as the
only Brazilian journal found. It is noticed the presence of 74 countries and 1342 institutions
(77.2% of them foreign), where Brazil, United States and France are the countries with
most institutions. Sao Paulo, "Brazil in General" (name given to federal institutions) and
Minas Gerais are the regions of Brazil whose institutions stand out; and University of Sao
Paulo, Federal University of Rio de Janeiro and Campinas State University are institutions
with most publications. It identifies that there are a 14.04% percentage of single authorship,
34.91% of national collaborations and 51.04% of international collaborations, especially
with the nations of the United States, France and Spain with the following Brazilian
institutions: University of S&o Paulo, State University of Campinas and Federal University of
Rio de Janeiro; and the authors Alves CO, of the Federal University of Campina Grande;
and Svaiter BF of the National Institute of Pure and Applied Mathematics. It shows that the
articles received 48853 citations of 31692 documents, mainly from articles in the English
language, also coming mainly from the United States and China and from the institutions
University of S&o Paulo and the Federal University of Rio de Janeiro. It also shows that
they are published especially in: Journal of Mathematical Analysis and Applications and
Nonlinear Analysis-Theory, Methods & Applications, especially in the fields of Mathematics
and Applied Mathematics. It concludes that the area is rapidly developing, with significant
internationalization and suggests new studies and discussions about the area.

Keywords: Scientific production. Scientific collaboration. Scientific communication. Math -
Brazil.
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1 INTRODUCAO

O nivel de desenvolvimento econémico, social e politico de uma nacao pode
ser reconhecido através do seu patamar cientifico e tecnologico. E também por
esse motivo que paises ditos desenvolvidos, tais como, por exemplo, Estados
Unidos, Canad4, Finlandia, Franca e Alemanha, investem francamente em STEM
(Science, Technology, Engineering e Mathematics) nas suas politicas de educacgéo
e na elaboracéo de seus curriculos, com o objetivo de aumentar a competitividade
e a capacidade de inovacdo (ASSEFA; RORISSA, 2013) no desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, com implicacdes na forca de trabalho.

Especialistas em educacdo e economia acreditam que investimentos em
STEM promovem habilidades e experiéncias nos individuos, trazendo
consequéncias positivas para a economia, tornando-a potente e diversificada,
dentro da nossa atual sociedade complexa (CALIFORNIA..., 2015). Desse modo,
nao € sem motivos que o Brasil participa desse projeto, desde o ano de 2009
(WORLDFUND, 2013). Inclusive o Programa Ciéncias sem Fronteiras, do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) e do Ministério da Educagéo (MEC), por
meio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
da Coordenacgédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), mais
as Secretarias de Ensino Superior e de Ensino Tecnoldgico do MEC, objetiva
aperfeicoar a formacdo em quantidade e em qualidade dos estudantes, em
especial nas areas STEM (CIENCIA..., 2015; COORDENACAO..., 2014).

Assim, a area da matemética tem recebido consideravel atencdo do Governo
brasileiro. Por exemplo, a area da matematica é relacionada muitas vezes no
Programa Nacional de P6s-Graduacédo (PNPG) 2011-2020 (COORDENACAO...,
2010), em parte em virtude do seu caréater inter e multidisciplinar. Além disso, ela é
mencionada no campo de formacdo e qualificacdo de professores, pois a
aprendizagem e o desempenho dos alunos brasileiros em matematica € ainda
bastante insuficiente, com consequéncias percebidas até mesmo nos programas
de mestrado e doutorado.

O PNPG 2011-2020 (COORDENAGCAO..., 2010) aponta que o impacto da
producdo cientifica brasileira em mateméatica (1,34) esta bastante proximo as
meédias mundiais (1,51), de acordo com classificacdo do Institute for Scientific
Information (ISI), de 2009. Da mesma forma o Documento de Area 2013 da CAPES
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(2014) referente a area da matematica considera como bom o desempenho da
producdo cientifica brasileira na area da matematica, ja que o nimero de artigos
publicados em periédicos se aproxima da média mundial, colocando o Brasil na 172
posicdo em termos de producdo total da area de matematica, com 1,6% da
producdo cientifica mundial, no ano de 2011. Por esses dados € que o PNPG
2011-2020 destaca que a matemética estd entre as areas que mais deve crescer
no Brasil nos préximos anos.

Nas consideracdes gerais a respeito do atual estagio do campo da
matematica no Brasil, o0 Documento de Area 2013 da CAPES (2014) traz que a
area tem ocupado lugar de destaque no cenario internacional, uma vez que, além
de participar do International Mathematical Union (IMU), tem apresentado muito
dos seus pesquisadores como conferencistas em eventos de nivel internacional e
como membros de corpos editoriais de revistas. Além disso, a matematica tem se
beneficiado dos atos de cooperacdo com a National Science Foundation - NSF
(Estados Unidos), German National Research Center for Information Technology
(Alemanha) e Ministere des Affaires étrangeres (Franca), os quais incluem
pesquisas laboratoriais e de simulacdo computacional em areas estratégicas como
a do petréleo e a do clima (SIMIS et al.,, 2002). O documento da CAPES ainda
destaca 0 aumento da pesquisa no Brasil, mensurado através da publicacdo de
artigos em periédicos e de conferéncias internacionais, decorrentes da participacao
brasileira em organismos internacionais de decisao.

Contudo, esses documentos de avaliacdo ao mesmo tempo que elogiam o
desenvolvimento da area da matematica, também a criticam negativamente, por
exemplo, através do fraco desempenho escolar e académico dos alunos na matéria
e do baixo numero de doutores formados. CAPES (2014) aponta como dificuldades
para a formacdo de doutores em matematica: desinteresse dos egressos, fraca
formacdo matemética dos alunos, pouca interacdo entre as areas e baixa
aproximacdo com o setor produtivo e demais areas da ciéncia. Além disso, as
informacgdes trazidas nesses documentos carecem de analises mais profundas, a
fim de que se conhecam as caracteristicas da producdo cientifica brasileira em
matematica e, em consequéncia, dessa comunidade cientifica. E € exatamente
para esse ponto que converge esse trabalho, para que se tome conhecimento

sélido da producdo cientifica, da colaboracéo e do impacto dessa area.
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A producdo cientifica de uma é&rea especifica, como demonstracdo do
conhecimento produzido, é resultado de "anos de comunicacéo cientifica" entre os
pesquisadores pertencentes as comunidades cientificas, como bem colocam
Assefa e Rorissa (2013, p. 2515). E a comunicacao cientifica dessas descobertas
(que pode ter se dado por colaboracdo) da-se pelos pesquisadores através da
publicacdo de artigos em periédicos, de livros, de conferéncias, etc., a fim de que
suas descobertas sejam avaliadas pelos seus pares, que analisardo contestando,
ratificando ou continuando a investigacao.

Assim, a fim de se entender e caracterizar determinada area pode-se valer
de métodos bibliométricos, tais como a andlise de coautoria (para andlise de
colaboracgédo), cocitacdo (para avaliagdo de determinado campo cientifico) e co-
words (para exame dos documentos de uma certa area). Essas abordagens
permitem que se avalie e se meca a ciéncia produzida, através de representacdes
de atividades desenvolvidas e de suas relagdes existentes (ASSEFA; RORISSA,
2013). Para esses autores, ao analisar-se a producao cientifica de uma area, é
possivel ainda desvelar o desenvolvimento de tendéncias de pesquisa (para
compreender o desenvolvimento do campo cientifico) e a difusdo de novas ideias
(determinando a atividade de inovacéo), desse modo, mapeando o campo, com a
descoberta de sua estrutura e rela¢cdes, como suporte as politicas cientificas. Sanz-
Casado (2014) observa que ao se mapear um campo, pode-se, por exemplo,
modernizar uma instituicao, reduzir gastos e pesquisar areas mais interessantes.

Desse modo, valendo-se dos indicadores bibliométricos, esse estudo
buscara analisar a producédo cientifica, a colaboracdo e o impacto da matemética
brasileira através dos artigos de periddicos indexados na Web of Science, entre os
anos de 2004 a 2013. Para tanto, serdo apresentados, a seguir, justificativa e
problema de pesquisa, objetivos, referencial teérico, metodologia e resultados da
pesquisa realizada.

1.1 Justificativa e problema de pesquisa

O economista americano Eric Hanushek, pesquisador da Stanford

University, mostra em seus estudos uma relacéo direta entre o desempenho em

testes de matematica e ciéncias e a capacidade de crescimento econémico das
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nacdes (PADUAN, 2014). E essa relacdo pode ser percebida, por exemplo, através
do Programa Internacional de Avaliagcdo de Alunos (PISA) em 2012, realizado pela
Organizacéo pela Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), em que o0s
primeiros lugares do ranking sdo de paises desenvolvidos (INSTITUTO..., 2014).
Diante dessas circunstancias, o estudo do economista americano parece estar
apontando para o caminho correto, mostrando a importancia de disciplinas tais

como a matematica e a ciéncia no desenvolvimento de um pais.

A pessoa média pode ter uma educacdo deficiente em certas
disciplinas ou temas da vida moderna, mas nada sera tdo grave
guanto uma deficiente formagdo em matematica, pois ird conduzir
ele ou ela para uma alienagéo progressiva e completa do ambiente
civilizado (SIMIS et al., 2002, p. 199).

O Brasil, que cresceu economicamente de modo consideravel nos ultimos
anos, € considerado um pais em desenvolvimento, apesar da intensa crise
econbmica e social pela qual passa atualmente. Importante observar que ao inicio
desse trabalho 0 nosso pais vivia uma intensa primazia socioeconémica, inclusive
nao tendo sido afetado pela grande crise econémica, social e politica que assolou o
mundo no ano de 2008 e ainda repercute nos dias de hoje, por exemplo, em
diversos paises da Europa.

Assim, para o Brasil superar a atual crise e voltar & onda de crescimento, um
dos caminhos é o de investir ndo somente em infraestrutura e educagdo, mas
também em inovacédo e reconhecimento internacional (VALLE, 2013), o qual pode
se dar através da sua producdo cientifica, advindo das atividades de pesquisa.
Alids, financiar a educacao e a pesquisa sdo investimentos no desenvolvimento de
uma nacgao (SANZ-CASADO, 2014), pois seus resultados afetam a comunidade
cientifica (pois proporcionam conhecimento), o mercado (ja que trazem inovacao,
ou seja, crescimento econbmico, 0 que implica competitividade econémica), as
politicas publicas (atendendo os interesses da populacdo), os sistemas de ensino
(contribuindo na formacdo dos pesquisadores e estudantes) e 0s meios de
comunicacao (divulgacédo da pesquisa cientifica), como apontam Callon, Courtial e
Penan (1995). No caso do Brasil, atividades de pesquisa essas desenvolvidas

consideravelmente pelas universidades publicas. E as universidades, segundo
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Sanz-Casado (2014), sdo os principais motores do desenvolvimento cientifico e
econdmico dos paises.

O Estado, entdo, ndo deve somente investir em pesquisa, mas também
avaliar os resultados e a eficiéncia dessas pesquisas desenvolvidas. E um exame
analitico do que é produzido nas pesquisas propicia, através dos resultados
encontrados, o financiamento de pesquisas e bolsas pelo Governo; a avaliacdo do
desempenho de pesquisadores, bem como de instituicdes; identificacdo de
tendéncias de pesquisa (SCOPUS, 2013); e, falando-se mais enfaticamente, pode-
se posicionar uma nac¢do no meio cientifico, obtendo respeito e admiragédo pelos
demais paises produtores de ciéncia. Além disso, a andlise da producéo cientifica
contribui para compreender a estrutura da comunidade cientifica e os objetivos de
sua pesquisa, com seus impactos social, politico e econdmico (CASTANHA,
GRACIO, 2013).

Entdo, a contribuicio com um estudo sobre o que € produzido na
matematica aqui no Brasil servird ndo somente as areas da ciéncia da informacéo e
da prépria matematica, ja que sdo poucos os trabalhos na area. Esse estudo sera
atil também a todas aquelas disciplinas as quais a matematica subsidia, j& que
possui carater inter e multidisciplinar (junto a biologia, medicina, ecologia,
geografia, etc.), pois 0 progresso das ciéncias naturais e sociais cada vez maior
requer o uso da matematica (SIMIS et al., 2002).

O estudo de quem sao 0s pesquisadores, com guem pesquisam, como
pesquisam e o0 que pesquisam € essencial para se conhecer determinada area da
ciéncia. Desse modo e mais especificamente, compreendendo comportamentos
dos pesquisadores brasileiros da area de matematica e entendendo essa
comunidade cientifica como um todo.

Ademais, outra importante justificativa para essa pesquisa, taxada inclusive
como primeira causa determinante para esse trabalho, foi o desejo de ter
respondidas questdes que ficaram abertas em estudo anterior’. Houve, entdo, uma

sensacao de que deveria haver uma continuidade no estudo a respeito da

! QUEIROZ, Daniela Gralha de Caneda. Producéo Intelectual Docente do Instituto de

Matematica/UFRGS: analise dos artigos produzidos entre os anos de 2007 e 2011. 2012. 113 f.
Trabalho de Concluséo do Curso (Graduacéo) - Curso de Biblioteconomia, Faculdade de
Biblioteconomia e Comunicacéo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2012. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.ufrgs.br/da.php?nrb=000855780&loc=2012&I=3eb20ce6497ae92e>.
Acesso em: 01 set. 2013.
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producdo cientifica na area da matematica, contudo, dessa vez, em maior
dimensé&o.

Nesse caso, diante do exposto na parte introdutéria desse trabalho, bem
como, nas justificativas acima apontadas, consideram-se as subsequentes
questdes: Em relacédo a area da matematica durante o periodo de 2004 a 2013 no
Brasil: Quais as caracteristicas da producéo cientifica? Quais as caracteristicas da
colaboragdo cientifica? Houve crescimento da producdo cientifica? Houve
internacionalizacdo da pesquisa realizada? Qual o impacto dessa producéo

cientifica?

1.2 Objetivos

A seqguir sdo apresentados o0 objetivo geral e os objetivos especificos que

nortearam essa pesqu isa.

1.2.1 Objetivo geral

Descrever as caracteristicas da producao cientifica, colaboracédo e impacto
da matematica brasileira através dos artigos indexados na base de dados Web of
Science no periodo de 2004 a 2013.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sdo descritos abaixo:

a) investigar o vinculo institucional dos autores, a sua localizacdo
geografica e a produtividade atrelada as instituicbes e regides
brasileiras;

b) identificar idiomas, areas e temas de pesquisa dos documentos
publicados;

c) examinar os periddicos cientificos mais utilizados pelos pesquisadores

brasileiros categorizando pelo Qualis, fator de impacto e nacionalidade;
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d) analisar a colaboragcdo entre individuos, instituicbes e nacfes através
das coautorias;

e) analisar o impacto da producéo cientifica através das citacdes recebidas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo foram revisados aspectos da literatura que serviram de
embasamento tedrico a pesquisa realizada. Foram trabalhados os temas
comunicacdo cientifica, colaboragcdo cientifica e matemética, apresentados a

sequir.

2.1 Comunicacao cientifica

A comunicacao cientifica refere-se a divulgacéo dos resultados obtidos pelos
pesquisadores e cientistas em suas pesquisas. Comunicar a ciéncia, para Stumpf
(1997), é transferir conhecimentos gerados pela investigacdo cientifica, com fluxo
de ideias, através de um canal, entre uma fonte geradora e um receptor. Meadows
(1999) chega a afirmar que a comunicacdo cientifica € tdo importante quanto a
pesquisa em Si mesma para a ciéncia como um todo. E através da divulgacéo da
sua pesquisa que um cientista ou pesquisador pode ser avaliado por seus pares,
dessa forma, validando ou ndo suas descobertas. Além disso, a comunicagao
cientifica serve como prestacdo de contas aos altos investimentos financeiros que
recebe, seja de 6rgdos governamentais ou privados. Assim, para compreender-se
mais a comunicacao cientifica, a seguir sdo expostos: principio, caracteristicas,

avaliacdo e suas propriedades na matematica.

2.1.1 Principio da comunicacao cientifica

Pode-se afirmar que a comunicacgéo cientifica, sob as formas da fala e da
escrita, tem a sua origem nos séculos V e IV a.C., na Grécia antiga, onde pessoas
se reuniam para discutir questdes filosoficas e onde manuscritos com os debates
de Aristoteles eram copiados, influenciando, desse modo, a cultura arabe e,
posteriormente, a Europa ocidental (MEADOWS, 1999). E na Europa a instituicdo
da imprensa, no século XV, contribuiu para o consideravel aumento da producéo
de textos impressos, causando forte impacto na divulgagéo de informacgdes, como

bem coloca Meadows (1999).
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Assim, o livro passou a ter importante papel na divulgacdo dos resultados
das pesquisas cientificas, em funcéo da qualidade da impressao e da rapidez com
que era feito. Porque alguns livros continham ilustracbes, sua impressdo era
acompanhada pelo proprio autor ou algum outro cientista, geralmente, ligados as
universidades. Entdo, por isso, muitas universidades instituiram suas proprias
editoras (MEADOWS, 1999).

Ao surgimento da imprensa soma-se o desenvolvimento do servico postal,
em meados do século XVI, como fator de contribuicdo de divulgacdo da ciéncia.
Um transporte melhor e mais formal permitiu que os livros logo se espalhassem
pelas bibliotecas de toda a Europa. Paralelamente ao desenvolvimento do servico
postal, surgiram também os jornais - que serviram de modelos para o aparecimento
das revistas cientificas (MEADOWS, 1999).

Com o nascimento da ciéncia moderna, em meados do século XVI,
comecaram 0s encontros das sociedades cientificas - a ciéncia passa, entdo, de
atividade privada para uma atividade social, como bem coloca Targino (2000) - em
gue os cientistas comunicavam, através de cartas, seus estudos e descobertas,
como forma de assegurar também o direito autoral de suas experiéncias. Essas
cartas sao prenuncios dos periddicos (segunda metade do século XVII), que
formalizaram o processo de comunicacdo e informacdo no meio cientifico
(PINHEIRO, 2002; GOMES, 2013).

De fato, do ponto de vista da pesquisa, era razoavel que as ideias
inicialmente circulassem por meio de cartas manuscritas entre um
pequeno circulo de amigos que poderiam analisa-las e, quando
conveniente, testa-las e depois enviar a resposta. Se, porém, as
ideias se destinassem a alcancar um grupo maior, era muito mais
facil imprimir a carta do que escrevé-la @ méo. Assim surgiram, na
segunda metade do século XVII, as primeiras revistas cientificas
(MEADOWS, 1999, p. 5).

No ano de 1662 foi criada a Royal Society, em Londres, a qual reunia
estudiosos que discutiam questdes filosoficas, de maneira formal e regular
(MEADOWS, 1999). Alguns de seus membros coletavam dados através de
conversas e observacdes (em paises no exterior) e outros membros ficavam na
prépria sede, fazendo leituras e resumos do que havia sido publicado pelo mundo

afora. A Royal Society, para coletar dados sem a necessidade de deslocar os seus
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membros, nomeou alguns membros no estrangeiro, a fim de que esses enviassem
relatérios com informacdes da regido em que estavam. Outra fonte de dados era o
proprio secretario da Royal Society, que avidamente trocava correspondéncias. O
volume era tdo grande que se decidiu "fazer uma publicacdo impressa, com as
cartas mais importantes, e distribui-la" (MEADOWS, 1999, p. 6).

Sociedades cientificas como a Royal Society, entdo, realizavam reunides
periodicas, em que havia divulgacdo informal de informacfes. Os membros
relatavam suas pesquisas, estabeleciam contatos e faziam demonstracfes e
exposicoes (MEADOWS, 1999). Assim, muitas dessas sociedades criaram
programas editoriais, dessa forma publicando o trabalho dos seus socios e
permitindo 0 acesso aqueles ndo sécios, além de registrar formalmente essas
informacdes.

Em 1665, com o Journal des Scavans (Franca) e o Philosophical
Transactions (Inglaterra), iniciou-se formalmente o processo de comunicacdo e
informacao cientifica. Mas foi o Philosophical Transactions, em virtude do seu foco
e escopo, o precursor dos atuais periodicos cientificos (MEADOWS, 1999), os
quais surgiram, entdo, por uma necessidade de comunicacdo mais eficiente. No
século XIX, a mesma Royal Society também comecou a produzir uma série de atas
relativas as atividades do grupo, os proceedings, fortalecendo ainda mais a
comunicacao cientifica formal.

O aumento da populacdo mundial e do nivel de educacdo fez crescer a
comunidade cientifica’? e, consequentemente, a comunicacao cientifica. Assim, da
década de 50 para c4, o numero de titulos de periédicos aumentou
consideravelmente; também cresceu a quantidade do conteddo publicado nesses
periodicos, devido ao desenvolvimento da pesquisa. Da mesma forma, houve
elevacdo do numero de livros cientificos publicados, caracterizando a denominada
explosdo da informacdo (MEADOWS, 1999). Tanta informagao assim levou a uma
especializacdo dos periddicos, que passaram a publicar artigos somente de uma
determinada area, até mesmo para atender seu publico consumidor, que também

se tornara especializado. E antes disso, a fim de facilitar o acesso a informacéo,

> Comunidade cientifica refere-se aos individuos que se dedicam & pesquisa cientifica e

tecnoldgica e aos grupos especificos de cientistas, segmentados em fungéo das especialidades,
linguas, nacdes e ideologias politicas, compartiihando dos mesmos paradigmas (TARGINO,
2000).
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foram introduzidos os periédicos secundarios, 0s quais continham somente 0s
resumos dos artigos publicados nas revistas cientificas.

A partir da década de 60, conforme Meadows (1999), os computadores
passaram a ser utilizados no processamento das informacfes bibliograficas
secundérias. Eles permitiam que uma busca fosse realizada de maneira muito mais
veloz e sob vasta abrangéncia. O aprimoramento dessas maquinas permitiu o
processamento de informacdes bibliograficas primarias. Na década de 80 houve o
desenvolvimento da tecnologia da informacdo (conexdo entre computadores e
redes), permitindo a transferéncia de informacgdo cientifica por meio eletrénico
(MEADOWS, 1999), desse modo, facilitando a comunicacdo cientifica, cujas

caracteristicas serdo apresentadas no préximo topico.

2.1.2 Caracteristicas da comunicacéo cientifica

O que leva um pesquisador a comunicar a sua producédo cientifica, entre
tantos motivos, € a busca por reconhecimento pela comunidade cientifica, como
forma de aprovacdo da pesquisa que vem desenvolvendo ou desenvolveu. "A
cientificidade €, nesse sentido, um dos pilares da comunicacédo cientifica e a
revisdo por pares sua '‘base' de sustentacdo" (GOMES, 2013, p. 20). Assim, o
reconhecimento pode vir também na forma de cargos de chefia (promoc¢éo) ou de

maiores salérios (recompensa).

E a comunicacdo cientifica que favorece ao produto (producéo
cientifica) e aos produtores (pesquisadores) a necessaria
visibilidade e possivel credibilidade no meio social em que produto
e produtores se inserem (TARGINO, 2000, p. 10).

A comunicacédo dos resultados de pesquisa permite salvaguardar os direitos
autorais, conforme destacado por Macias-Chapula (1998). Dessa forma, a
publicacdo cientifica protege o conhecimento e a propriedade intelectual do proprio
pesquisador, da instituicAo de pesquisa da qual faz parte e da nagao a qual
representa. Price (1963) inclusive expde que a origem social do artigo de periddico,
por exemplo, esta no objetivo do pesquisador registrar sua pesquisa e proteger sua

propriedade intelectual; servir como veiculo de informacdo, como declaracdo de
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novos conhecimentos, para o bem da humanidade e para compartilhar com os
demais cientistas, seriam aspectos secundarios.

Em virtude disso, no Brasil ha incentivo do Estado para protecdo da
pesquisa e da propriedade intelectual. A importancia e o valor que advém da
propriedade intelectual fizeram com que o estado brasileiro comecasse a
desenvolver programas de protecdo do chamado conhecimento sensivel ou com
valor agregado. Um deles € a protecao ao conhecimento tradicional, especialmente
o oriundo da biodiversidade brasileira, instituido pela Lei n°® 13.123, de 2015. O
outro é o Programa Nacional de Protecdo ao Conhecimento Sensivel, desenvolvido
pela Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN), por for¢ca do disposto na Lei n°
9.883, de 1999, em que sado realizadas palestras de sensibilizacdo de
pesquisadores e instituicdo que custodiam pesquisas de alto valor sobre a
importancia de proteger esse conhecimento e patented-lo ou publicar as pesquisas
em andamento.

Menzel (1966) discorreu a respeito das funcdes da comunicacéao cientifica:

a) servir como resposta a uma questdo especifica (como funcdo de

referéncia);

b) manter o pesquisador a par dos desenvolvimentos em sua area (como
funcdo de consciéncia);

c) buscar informacdes fora da sua area (como funcao de estimulo);

d) acompanhar uma area nova;

e) trazer informacdes relevantes prontamente;

f) chamar a atengédo do cientista para desenvolvimentos relevantes em
dominios que nao tenham sido reconhecidos como pertinentes ao seu
préprio trabalho.

Essa comunicacdo cientifica utiliza-se de diferentes canais de comunicagéo,
podendo ser formal (ou estruturada ou planejada) ou informal (ou ndo estruturada
ou ndo planejada). A comunicagédo cientifica formal da-se por meio da escrita. Ela
tem carater permanente e é destinada a um publico vasto. Sdo exemplos: livros,
periodicos, anais de eventos, obras de referéncia, relatorios técnicos, teses e
dissertacoes.

J4 a comunicacdo cientifica informal da-se de modo oral, principalmente,
mas também acontece por meio da escrita. Ela geralmente é efémera e destinada

a um publico restrito. Sdo exemplos: informacdes faladas (conversas por telefone e
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face a face, congressos, conferéncias e seminarios) e as correspondéncias (faxes
e cartas pessoais).

A titulo de obtencéo de informacfes, a conversa (interacdo) com colegas
(caracterizando uma relacao social) € tdo importante quanto a leitura de artigos e
de livros. Pode-se inferir que a producdo cientifica, na forma dos produtos da
comunicacdo formal, é resultado também da comunicagéo informal, por todos os
contatos que ela proporciona. Como detalhou Targino (2000), os cientistas cada
vez mais optam pelos preprints, prepapers (versées provisorias) e comunicacdes
em eventos cientificos para divulgar suas pesquisas, as quais mesclam elementos
informais (apresentacédo oral e discussdes) e formais (publicacdo de anais) da
comunicacao, caracterizando a comunicacao cientifica semiformal.

Ha ainda a comunicacéo eletrénica, na figura de e-mails, blogs, twitter, bate-
papos, grupos de discussdo e conferéncias online, entre outros. Importante
destacar que a comunicacédo eletrdnica tanto pode possuir carater informal quanto
formal. Pois "a informacdo em rede apaga a linha diviséria tradicional entre

comunicacao formal e informal”, como bem coloca Meadows (1999, p. 158).

2.1.3 Avaliacéo da producéo cientifica

O desenvolvimento da ciéncia e da sua consequente producdo (divulgada
através dos canais de comunicacdo cientifica apresentados em tépico anterior)
tornaram necessarias a avaliacdo e a mensuracdo do que a comunidade cientifica
produz, a fim de analisar como se d& o crescimento da ciéncia. Assim, os objetivos
de avaliar-se a ciéncia sdo (VANZ, 2014): conhecer a eficiéncia do sistema
cientifico; propor politicas e investimentos em ciéncia e tecnologia; identificar
pontos fortes e fracos; conhecer os atores e cenarios (tais como: periédicos, grupos
de pesquisa, instituicdes, paises, disciplinas, etc.); adaptar a investigagdo as
demandas sociais; e aumentar os resultados de forma quali e quantitativa.

A comunicacéo cientifica, entdo, pode ser avaliada através da produtividade
de um pesquisador, analisando-se a quantidade e a qualidade das informacdes
produzidas por ele. Desse modo, pode-se investigar (VANZ, 2014): os artigos de
periédicos; os proprios periodicos; os livros; as monografias, dissertacdes e teses;

os trabalhos de evento; os relatorios; as patentes; os documentos eletronicos
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(blogs, sites, entre outros); e a web. Contudo, ha de se considerar nessa analise as
caracteristicas de producdo da area do pesquisador. Pois comumente o0s
pesquisadores das areas de humanas e ciéncias sociais divulgam suas producoes
por meio dos livros; ja os pesquisadores das areas de ciéncias e médicas, de
artigos; e os pesquisadores da area de engenharia, de anais de congressos e
patentes.

Existem algumas leis e modelos matematicos que servem como subsidio
aos meétodos e técnicas de avaliacdo da ciéncia. As leis mais reconhecidas séo: lei
de Lotka (ou lei do quadrado inverso), lei de Zipf (ou lei do minimo esfor¢o) e lei de
Bradford (ou lei de dispersao de periddicos).

Geralmente, ao estudar-se quantitativamente a producdo de artigos,
percebe-se a existéncia da lei de Lotka (também podendo ser aplicada a
instituicBes e paises). De acordo com essa lei, 0 nUmero de autores que publicam
cai na proporcado do inverso do quadrado do nimero de artigos publicados; assim,
por exemplo, 100 autores publicariam 1 artigo; 25 autores, 2 artigos; e assim

sucessivamente (MEADOWS, 1999). Outro viés de aplicacéo dessa lei é de que:

O numero de grandes produtores variard conforme a raiz quadrada
do nimero total de autores. [. . .] se um campo possuir 100 autores,
€ provavel que 10 deles estejam produzindo metade [. . .] de todos
os artigos (MEADOWS, 1999, p. 87).

Assim, para Lotka, um pequeno numero de cientistas é responsavel pela
grande maioria da producédo cientifica de determinada area. Por outro lado, um
grande numero de cientistas é responsavel por uma pequena parcela da producéo
cientifica desse mesmo campo de estudo; esse niumero pequeno de producdo se
igualaria a quantidade pequena de cientistas que produz em grande quantidade.

Outra lei aplicada na avaliagdo da comunicacdo cientifica € a lei de
frequéncia de palavras de Zipf:

Se as palavras num texto razoavelmente extenso forem contadas e
classificadas por ordem de frequéncia de ocorréncia, verificar-se-a
gue essa ocorréncia sera proporcional & ordem que as palavras
ocupam na classificacdo (MEADOWS, 1999, p. 122).
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Assim, por exemplo, se uma palavra aparece em décimo lugar na lista de
frequéncia de um dado texto, significa que ela é utilizada ao longo do texto um
décimo de vezes em relacdo a palavra classificada em primeiro lugar nessa lista de
frequéncia. Meadows (1999) aponta que as palavras mais curtas sdo as que
aparecem com maior frequéncia.

A lei de Bradford, utilizada para a aquisicao e descarte de periédicos, serve
para avaliar o nivel de produtividade dos peridédicos em determinada area de
conhecimento. Assim, o0s periodicos podem ser classificados em periédicos
aplicados a determinado assunto, periddicos de fronteira ou periddicos de
disperséo.

Derek Solla Price, com seu livro Little Science, Big Science, foi quem
introduziu técnicas de medicao da ciéncia, na década de sessenta. Paralelamente,
Eugene Garfield publicou Science Citation Index (SCI)°, através do Institute for
Scientific Information (I1SI), em 1963, fruto de seus estudos entre os anos de 1955 e
1961, em que emprega a estatistica ao estudo dos artigos cientificos.

A avaliacdo da ciéncia pode ser feita através de métodos e técnicas da
bibliometria, cientometria, informetria, webometria e altmetria. A bibliometria refere-
se ao estudo quantitativo da producdo, disseminacao e uso de livros e periédicos,
vinculados a bibliotecas e bases de dados, conforme Santos e Kobashi (2009). A
cientometria, por sua vez, diz respeito ao estudo quantitativo da producéo,
circulacado e consumo da producéo cientifica. Ja a informetria refere-se ao estudo
quantitativo da informacdo em quaisquer formatos produzida por quaisquer
individuos. A webometria diz respeito a aplicacdo da informetria a world wide web
(www). E, finalmente, a altmetria refere-se ao estudo da influéncia da producgéo
cientifica na sociedade na web; ela € um indicador inicial do impacto dos artigos
atraves das redes sociais.

Neste trabalho, para a analise da producéo cientifica, da colaboracdo e do
impacto da matematica brasileira na Web of Science seré&o utilizados os métodos e
as técnicas da bibliometria. A bibliometria surgiu no inicio do século passado como

bibliografia estatistica, pois aplica técnicas estatisticas e matematicas para medir a

® GARFIELD, Eugene. Science Citation Index. Institute for Scientific Information, Philadelphia,

p. V-XVI, 1963. Disponivel em: <http://garfield.library.upenn.edu/papers/80.pdf>. Acesso em: 20
maio 2015.
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producdo e a disseminacdo do conhecimento cientifico, como apresenta Aradjo
(2006).

Na bibliometria sdo analisados documentos (livros, monografias, relatérios,
teses e artigos - considerados como unidade basica de pesquisa bibliométrica);
autores e coautores; referéncias e citagdes (GLANZEL, 2003). E essas andlises,
segundo Vanz (2014), podem ser em nivel macro (paises, continentes e campos
cientificos), meso (instituicbes de pesquisa, universidades, departamentos,
empresas e periddicos) e micro (cientistas individuais e pequenos grupos).

As fontes de dados de pesquisa bibliométrica sédo bibliografias e bases de
dados bibliograficas, sendo que a producdo cientifica pode ser classificada
segundo os critérios tematico, institucional, geografico e temporal. Para a
mensuracdo e a avaliacdo bibliométrica da producéo cientifica faz-se uso de
indicadores bibliométricos. "Os indicadores bibliométricos sdo medidas obtidas a
partir de analises estatisticas dos elementos quantificaveis da literatura cientifica"
(MALTRAS BARBA, 2003, p. 12). Esses indicadores fazem parte das proprias
instituicdes cientificas, de seus sistemas de recompensa e dos filtros dos controles
de qualidade (avaliacdo). Podem mostrar a estrutura da ciéncia e também a
direcdo que ela deve tomar para o seu desenvolvimento. Ha, para Glanzel (2003),
0s seguintes tipos de indicadores bibliométricos: producédo, colaboracdo e impacto,

a seguir apresentados.

Os indicadores bibliométricos da producao cientifica sdo medidos,
geralmente com base nas contagens de publicagfes, que visam
guantificar os resultados cientificos ou atribuiveis a uma
determinada equipe ou adicdes significativas desses agentes
(MALTRAS BARBA, 2003, p. 121).

O objetivo do indicador de producédo €, entdo, o de permitir a comparacéo
entre um conjunto de autores ou de agregados (instituicbes, regibes, paises ou
disciplinas) com o fim de detectar diferencas relevantes que caracterizardo o
comportamento de cada um deles no sistema. Assim, pode-se medir a
produtividade de um cientista, ou de um cientista em relacdo a um grupo de
cientistas; também se pode medir a produtividade de um setor em especifico
(universidade, industria ou governo). Além disso, esses indicadores servem na

construcdo de padrdes de eficiéncia e produtividade. Com esse indicador pode-se
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avaliar a quantidade e a qualidade da producéo cientifica e pode-se medir o
rendimento ou a eficiéncia dos agentes cientificos. Analisa-se o nimero de artigos,
periodicos, areas, autoria e idioma (BRAMBILLA; STUMPF, 2012), além de livros
publicados e patentes registradas. A produtividade € influenciada por aspectos tais
como: objeto, idade do cientista, status social do pesquisador, periodo de tempo de
observacdo, campos de assunto (especializagdo), enderecos corporativos
(setores), financiamento de pesquisa, tipo de documento analisado, indicadores
absolutos e relativos, cobertura das bases de dados e alteracdes na comunicacao
cientifica (GLANZEL, 2003; VANZ, 2014).

O indicador de colaboracdo, por sua vez, refere-se as relagbes entre
produtores ou agentes cientificos no processo que culmina numa publicacédo
conjunta dos resultados (MALTRAS BARBA, 2003). Serve para analisar redes
sociais colaborativas entre pesquisadores, instituicdes e paises. Sua base esta nos
nomes dos autores e suas instituicdes. Tipos de indicadores de colaboracéo:
coautoria (medida através da andlise de artigos), copropriedade (medida através da
analise de patentes) e coinvencéo (medida de colaboracéo tecnoldgica).

J& o indicador bibliométrico de impacto pode ser medido através do fator de
impacto (FI) de periodicos e das citagBes. O fator de impacto foi proposto por
Eugene Garfield, em 1955. Inicialmente, na década de sessenta, foi utilizado para
avaliar a qualidade das publicacées, sendo usado como critério de selecdo dos
periddicos a serem indexados pelo Science Citation Index (SCI). Desde 1972,
entdo, é calculado anualmente pelo Institute for Scientific Information da Thompson
Scientific Reuters para as revistas indexadas em sua base de dados e o Journal
Citations Reports (JCR) é responsavel pela sua publicacdo (THOMAZ; ASSAD;
MOREIRA, 2011). E considerado pelos pesquisadores (ao escolherem um
periddico para publicar seus trabalhos), pelos bibliotecarios (para escolherem itens
de acervos), pelos editores (pois periddicos com alto FI implicam maior captacéo
de recursos financeiros e de trabalhos de qualidade) e pelas agéncias de fomento
(ao selecionarem pesquisadores e instituicdes), conforme colocam Thomaz, Assad
e Moreira (2011). Entdo, ele serve para avaliar a visibilidade dos periddicos
cientificos e refere-se a razao entre o0 numero de citagdes feitas no corrente ano a
itens publicados nesse periddico nos ultimos dois anos e o numero de artigos

publicados nos mesmos dois anos pelo mesmo periddico.
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J4 as citagbes recebidas sao utilizadas para medir o impacto das
publicacdes cientificas como reflexo da suposta qualidade. Pois, conforme Maltras
Barba (2003), quanto mais vezes uma publicacdo é citada, mais influente ela é

dentro da ciéncia, em virtude do interesse que despertou nos cientistas.

A citagdo é a forma de identificar quem de fato é o “dono” da ideia
original, e onde ela pode ser encontrada. A omissdo desse
reconhecimento € tida como plagio, comportamento profundamente
reprovado por pesquisadores de todas as areas. [. . .] as citacdes
sdo indicadores preciosos das redes que se formam entre autores,
do fluxo de ideias e influéncias e de tendéncias no avanco do
conhecimento (MUELLER, 2007, p. 136).

A vista disso, a analise qualitativa da producéo cientifica de um pesquisador
pode ser medida através do impacto das citacdes que determinada pesquisa dele
recebe, por exemplo. Ha de se supor que uma pesquisa € mais citada quanto maior
for a sua qualidade.

A andlise de citacbes, entdo, mede o impacto e a visibilidade de
determinados autores dentro de uma comunidade cientifica. Além disso, ela
possibilita a mensuracdo das fontes de informacgéo utilizadas, como o tipo de
documento, o idioma e os peridédicos mais citados (VANZ; CAREGNATO, 2003).
Assim, continuam as autoras, é possivel saber como se d4 a comunicacao
cientifica de uma area do conhecimento, obtendo-se, assim, um mapeamento da
mesma.

A alta citacdo esta correlacionada com o recebimento de prémios, a alta
reputacdo do pesquisador, a concessao de bolsas e o financiamento de programas
(CRONIN, 1984). Entretanto, Meadows (1999) coloca que a importancia de uma
publicacdo ndo esta somente na quantidade de citacées que recebe, mas também
no periodo de tempo em que essas publicacbes continuam a receber citacdes.

Weinstock (1971) discorre sobre as razbes que levam um pesquisador a
citar outro: correcédo do proprio trabalho; correcdo do trabalho dos outros; critica a
trabalho anterior; reivindicacéo probatodria; alerta para futuros trabalhos; elucidacao
de trabalhos mal divulgados, mal posicionados ou nédo citados; autenticacdo de
dados e de classes; identificacdo de publicagdes originais em que uma ideia ou
conceito foi discutido; identificacdo de publicacdo original descrevendo um conceito
ou termo; e negacdo de trabalho ou de ideias dos outros. Cronin (1984)
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complementa essas razdes com os fatores sociais e psicolégicos (lembranca) e os
fatores extrinsecos, tais como o0 publico-alvo (nimero de leitores, capacidades e
expectativas); o status da revista em que o artigo sera publicado; o &mbito, formato,
objetivos e comprimento do artigo; dominio do campo cientifico por parte do
pesquisador; e 0 uso adequado de fontes de informacdo. J& Meadows (1999)
descreve as seguintes razdes para a citagdo: homenagem aos pioneiros do estudo;
crédito a pesquisas relacionadas; identificacdo de metodologias e equipamentos;
revisdo da literatura, etc.

Cronin (1984) apresenta as categorias de citacdo de Moravcsik e
Murugesan®: conceitual ou operacional, organica ou perfunctéria, evolucionaria ou
justaposta e confirmativa ou negativa. A categoria conceitual ou operacional
especifica o que foi citado (se teoria, conceito ou ideia ou se ferramenta, método ou
técnica). A categoria organica ou perfunctoria distingue entre as citacdes
essenciais e ndo essenciais. Na categoria evolucionaria ou justaposta as citacoes
categorizam se 0 artigo traz ideias novas ou se propde um ponto de vista diferente.
Finalmente, a categoria confirmativa ou negativa serve para corrigir a obra citada.

Para Meadows (1999), ha quatro niveis de pesquisadores quando se avalia
quantidade e qualidade na producao cientifica:

a) pesquisadores que publicam bastante (alta produtividade) e com alta

qgualidade (taxa de citacdo alta);

b) pesquisadores que publicam bastante, mas com qualidade inferior (taxa

de citacéo baixa);

C) pesquisadores que publicam pouco (baixa produtividade), mas com alta

qualidade;

d) pesquisadores que publicam pouco e com qualidade inferior.

Meadows (1999, p. 96) coloca também que "embora os grandes produtores
sejam altamente citados, um ndmero limitado de suas publica¢des recebe a maioria

das citacoes."

* MORAVCSIK, M. J.; MURUGESAN, P. Some results on the function and quality of citations.

Social Studies of Science, London, v. 5, p. 86-92, 1975.
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2.1.4 A comunicacéo cientifica na matematica

A atividade de publicacdo em matematica, considerada como um campo
tedrico, € menor do que em campos experimentais ou nas ciéncias da vida
(GLANZEL, 2003). Nos estudos de Price (1963) é substancial a diferenca na
quantidade de publicacdes entre a matemética e outras areas, tais como a quimica,
a biologia e a fisica. Tais pesquisadores, por exemplo, ndo costumam fazer
publicacbes em eventos, as quais, geralmente, culminam na publicacdo de artigos
de periédicos.

Meadows (1999) profere que entre os tipos de comunicacao - conversa em
grupo, conversa pessoal, leitura e escrita - é a escrita que mais consome 0 tempo
dos matematicos. Enquanto os fisicos disponibilizam em média 70 horas, e os
pesquisadores das ciéncias sociais e da vida, 80 horas, os matematicos levam, em
média, 120 horas para redigir um artigo (principalmente), buscar bibliografias,
revisar o texto, preparar graficos, etc. O autor também coloca que, em média, os
artigos de matematica tém uma taxa de recusa de 50% quando submetidos aos
avaliadores de determinado periddico.

Price (1963) j& descrevia uma certa tendéncia dos cientistas em abandonar
nacdes com incentivos e oportunidades minimas e dirigir-se aos paises em que
existia competicdo para atrair o pessoal cientifico, sobretudo os Estados Unidos,
permitida pela internacionalidade dessa ciéncia. Assim, o Brasil perdia méo de obra
talentosa. Aliado a isso, Cunha (2012) coloca que, em periodos anteriores, nao
havia pessoal capacitado na éarea de matematica no Brasil. Assim o0s
pesquisadores iam para o exterior aperfeicoar seus estudos, através de programas
de mestrado e doutorado. Esses pesquisadores, entdo, se acostumaram a fazer
suas publicacdes no exterior, mesmo porque 0 reconhecimento, a qualidade e a
abrangéncia dos periddicos estrangeiros na area da matematica sao maiores
guando comparado aos nacionais, ainda segundo Cunha (2012). Desse modo, aqui
no Brasil, hA uma certa tendéncia da area em fazer publicacbes em periddicos
estrangeiros.

Os artigos cientificos dessa area recebem menos citagdes, influenciando no
fator de impacto dos periddicos. Rousseau (1988), em seu estudo Citation

distribution of pure mathematics journals, verificou que as revistas de matematica
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pura alcangcaram seu valor maximo de fator de impacto quando analisadas sob o

periodo de quatro anos, e ndo de dois anos como € calculada.

O FI publicado anualmente pela JCR, ao levar em consideracao
somente as citacdes de um periédico ocorridas durante dois anos
consecutivos, tende a beneficiar aqueles periddicos que publicam
em &reas cujo ritmo de atualizacdo do conhecimento é muito
acelerado. Dessa forma, a citacdo dos artigos ocorre
imediatamente apds a publicacdo, criando um viés de aumento do
FI (THOMAZ; ASSAD; MOREIRA, 2011, p. 91).

Todavia, Adams, Pendlebury e Stembridge (2013), em pesquisa entre 0s
anos de 2007 e 2011, verificaram que a matematica brasileira possui artigos de alto
impacto com citacdo maior que a média mundial.

A producdo cientifica de um pesquisador, divulgada por meio da
comunicacdo cientifica, pode estar diretamente relacionada com a colaboragéo

cientifica, proximo topico desse estudo.

2.2 Colaboracéo cientifica

A colaboracéo entre pesquisadores esta presente na ciéncia ha mais de trés
séculos. Diante disso, entdo, para entender esse ato de colaboracdo entre os
cientistas, faz-se necessario, antes, conhecer um pouco da sua histéria. Desse
modo, ficard mais facil a compreensédo de seu conceito e de suas caracteristicas.
Além disso, conhecer o panorama da colaboracao cientifica brasileira na area da
matematica foi essencial para compreender os resultados encontrados nesta
pesquisa. Desse modo, a seguir sdo apresentadas a historia da colaboracao
cientifica, algumas noc¢fes tedricas a respeito desse tema e suas caracteristicas,
bem como uma mostra geral da colaboracdo cientifica brasileira na area da

matematica.
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2.2.1 Um pouco da histdria da colaboracao cientifica

A colaboracédo existe na ciéncia desde o século XVII (PRICE, 1963). Essa
data é corroborada por Beaver e Rosen (1978), que também identificam em seus
estudos o inicio da colaboracao cientifica como tendo ocorrido nos séculos XVII e
XVIII, na Franca napolebnica, fomentada pelas instituicdes cientificas. Segundo os
autores, ainda no inicio do século XIX, praticamente toda a colaboracéo cientifica
existente ocorria na Franca; somente muito tempo depois surgiu na Inglaterra e na
Alemanha. Eles apontam que o mais antigo jornal colaborativo encontrado foi
publicado em 1665 e atribuido a Hooke, Oldenburg, Cassini e Boyle. E eles
acreditam, além disso, que as origens da colaboracdo cientifica estejam
diretamente ligadas com as origens da ciéncia moderna e com 0s estagios iniciais
de sua profissionalizacéo.

Meadows (1999) relata que houve colaboracdo desde o principio, apesar da
existéncia de pesquisadores solitarios nos primérdios da ciéncia. Maltrds Barba
(2003) também descreve que na ciéncia sempre houve colaboracdo; indo mais
longe, o autor profere que a ciéncia somente evoluiu porque pesquisadores
partilharam suas ideias. Price (1963, p. 57) inclusive afirma que "o conhecimento se
difunde pela colaboragdo." Assim, ndo havendo restricbes de distancia, outros
pesquisadores podiam continuar a pesquisa a partir do que fora ja divulgado (ndo
precisando desperdicar tempo em pesquisas outrora feitas, ou seja, uma nova
pesquisa nasceria a partir dos resultados da pesquisa de outros cientistas; dai a
importancia da divulgacdo dos resultados de pesquisa, a fim da evolucdo da
ciéncia).

A colaboracdo foi consequéncia da estruturacdo da propria comunidade
cientifica, que se consolidou como alicerce legitimo e exclusivo do conhecimento
(MALTRAS BARBA, 2003). O autor também coloca que tanto as relagdes externas
(entre a ciéncia e a sociedade) quanto as relacdes internas (entre os proprios
cientistas) definiram uma hierarquia entre os cientistas, e que a colaboracéo
cientifica serviu como fator de mobilidade, devido ao reconhecimento que ela pode
proporcionar. "O prestigio é procurado através de grupos seletos e o
reconhecimento, pelos colegas os quais se julga interessante colaborar" (PRICE,

1963, p. 57). O crescimento da importancia da colaboracéo cientifica como um fator
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de avan¢o dentro da comunidade cientifica desde a Franca napolebdnica, foi
percebido nos estudos de Beaver e Rosen (1979b).

Nos primeiros anos do século XX, especialmente antes da Primeira Guerra
Mundial, houve uma mudanca fundamental na taxa de crescimento da colaboracdo
cientifica, em que o governo e a industria da Gra-Bretanha, da Franca, da
Alemanha e dos Estados Unidos comecaram a dar um maior apoio a ciéncia como
um todo (BEAVER; ROSEN, 1979b). Assim, nascem e proliferam institutos de
pesquisa, laboratorios industriais e fundacfes privadas; desse modo, aumentando
a frequéncia da pesquisa em equipe.

Durante as duas guerras mundiais e também durante a Grande Depresséo
de 1929, a frequéncia de colaboracdo em relacdo ao trabalho individual diminuiu,
podendo ser explicada pela necessidade de sigilo que situacdes de conflito exigem
e pela falta de autonomia profissional por parte dos pesquisadores (BEAVER;
ROSEN, 1979b). Além disso, ainda segundo os autores, durante esses periodos,
tanto a entrada de novos alunos para as universidades quanto o apoio financeiro
para a pesquisa diminuiram.

Nessa primeira metade do século XX, sobretudo apds a Segunda Guerra
Mundial, desenvolveram-se grupos cientificos formados por assistentes de
pesquisa (estudantes de doutorado e técnicos) orientados por pesquisadores
seniores, ou seja, "trabalho em equipe como uma atividade orientada"
(MEADOWS, 1999, p. 108), caracterizando uma colaboracao hierarquica. Katz e
Martin (1997) também escrevem a respeito dessa colaboracdo que se da
frequentemente entre professores e seus alunos.

Assim, Beaver e Rosen (1979b) apontam em seus estudos que a
colaboracdo havia se tornado a norma na ciéncia, representando quase 70% da
pesquisa feita. Eles previam o desaparecimento do pesquisador solitario até o final
do século XX, o que ndo aconteceu. Da mesma forma, Maltras Barba (2003, p.
243) profere que "colaboragdo € a norma" na ciéncia atual, a chamada Grande
Ciéncia, tanto para pesquisadores quanto para instituicdes, a tal ponto que muitas
nacdes tém voltado suas politicas cientificas a fim de incentivar cada vez mais a
colaboragdo, desse modo, formando um ‘"sistema transnacional' (MALTRAS
BARBA, 2003, p. 245). A colaboracdo cientifica, ainda segundo Maltrds Barba
(2003), surgiu da necessidade da especializagdo funcional e do trabalho em

equipe. O autor coloca também que a necessidade de infraestrutura, de recursos



39

materiais, de ajudantes, de equipe técnica ou de apoio, somado aos comentarios e
as sugestdes dos colegas, tornou indispensavel a colaboracéo.

Um dos fendmenos que se costuma associar a nova forma de
producdo do conhecimento em todas as areas € o da colaboragéo
na ciéncia, o qual, do ponto de vista dos estudos de comunicagéo
cientifica, pode ser abordado a partir da coautoria expressa nas
publicacdes (CAREGNATO; MOURA; CAREGNATO, 2012).

Para Maltras Barba (2003, p. 247), "a coautoria € um fenbmeno indicativo de
colaboracdo." Katz e Martin (1997, p. 3) também acreditam que "o crescimento
observado em autoria multipla € uma evidéncia de um aumento da colaboracao."
Para Newman (2001a, 2001b, 2004), do mesmo modo, dois ou mais cientistas sao
considerados conectados numa rede, se eles possuem coautoria em algum
trabalho publicado. E a coautoria, ainda de acordo com Caregnato, Moura e
Caregnato (2012), € mais presente na publicacdo de artigos de periédicos, meio de
divulgacdo da pesquisa cientifica preferido dos pesquisadores das ciéncias ditas
duras; j4 nas areas de ciéncias humanas e sociais a coautoria € menos comum.
Contudo, como coloca Meadows (1999, p. 110), "embora a colaboracéo seja maior
nas ciéncias e menor nas humanidades, a tendéncia geral € no sentido de
crescente colaboracdo em todas as areas", tanto na pesquisa académica quanto na
realizada por empresas.

Price (1963) j& percebia isso em suas pesquisas. Em estudo realizado por
ele sobre a Chemical Abstracts, mostra que no ano de 1900 menos de 20% dos
artigos eram escritos na forma de coautoria, passando esse percentual para cerca

de 60% sessenta anos apos.

A partir dessa época, a proporcdo de artigos de varios autores
cresceu continua e vigorosamente e € atualmente tdo grande que,
se for mantido o presente ritmo, ao redor de 1980 desaparecerdo
os artigos de autoria Unica (PRICE, 1963, p. 55).

Os artigos de autoria Unica ndo desapareceram como previra Price.
Contudo, eles representam um percentual menor dentro das produgdes cientificas

das areas de pesquisa.
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Lima e Leite (2012) colocam que as relagBes entre os cientistas (nos) de
uma determinada comunidade cientifica (rede) iniciam a partir de encontros
internacionais, em que ha divulgacdo das pesquisas que vem sendo feitas e onde
se pode conhecer outros pesquisadores que possuem interesses em comum.
Assim, inicia o interesse de se trabalhar em conjunto, formando as redes "que
facilitam, de alguma forma, as publicagdées" (LIMA; LEITE, 2012, p. 145), as quais
disseminam o conhecimento que € produzido. Barabasi (2009, p. 43) escreve que
"a comunidade cientifica forma uma rede altamente interconectada na qual todos
0s cientistas estdo linkados reciprocamente pelos trabalhos académicos que
produzem." E essas redes expressam a colaboracao cientifica (GUARIDO FILHO,
2013). Do mesmo modo, Bdrner e Scharnhorst (2009) percebem essas redes como
um produto ou uma representacao da propria estrutura organizacional da ciéncia. E
Callon, Courtial e Penan (1995) acreditam que essas redes também sé&o
responsaveis pelos processos de inovacao.

Essas redes, para Caregnato, Moura e Caregnato (2012), sdo construidas
ao longo do tempo e segundo determinadas regras. Para as autoras, 0S novos
elementos que se agregam as redes, ndo consideram somente o capital cientifico
puro ou da instituicdo (BOURDIEU, 1994; BOURDIEU, 2004), mas se conectam
aos nés (ou conectores) mais populares, ou seja, com maior numero de links
(MEADOWS, 1999), caracterizando o "efeito Mateus", em gue 0s ricos ficam mais
ricos, e os pobres ficam mais pobres (BARABASI, 2009; WATTS, 2011). Desse
modo, 0s nés mais populares (hubs) possuem tendéncia a estabelecer cada vez
mais novas colaboracées (ALMENDRAL et al., 2007). Barabasi (2009) descreve
ainda que nos sistemas formados por cientistas ha clusterizacdo (grupos
densamente conectados, ligados por links fracos, como se fossem aglomerados

interconectados). A colaboracéo cientifica, entéo:

Afeta de maneira direta 0 processo de geracdo de conhecimentos
cientificos, tanto em nivel dos pesquisadores como das instituicbes
e dos recursos materiais postos em jogo; e gera redes com efeitos
coesivos entre o0s elementos que constituem a comunidade
cientifica (MALTRAS BARBA, 2003, p. 242).

Contudo, ha excecbes em uma rede. Na pesquisa "Influéncias da avaliacéo

no conhecimento produzido pelos pesquisadores em redes de pesquisa”, Lima e
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Leite (2012), apos entrevista a pesquisadores de Portugal, descrevem que pode
haver um certo comodismo de um ou mais nés da rede, levando ao seu
enfraguecimento; ao contrario de certos pontos nodais da rede, que movimentam e
a fortalecem.

O uso das tecnologias de informacédo, com acesso as redes, possibilitou o
crescimento do numero desses grupos de pesquisa em colaboragdo (MEADOWS,
1999), pois permitiu 0 acesso a dados e facilitou a comunicacao entre 0s membros,
proporcionando, desse modo, a integracdo de cientistas de diferentes lugares do
mundo. Watts (2011), do mesmo modo, vé as tecnologias de comunicagdo como
facilitadoras da interacdo entre as pessoas, ndo somente promovendo atividades
em colaboracdo, mas as registrando também. Wagner e Leydesdorff (2005)
acreditam que as TIC (Tecnologia da Informacdo e Comunicacao) facilitam, mas
nao causam a colaboragéo.

O estudo das relacdes na colaboracao cientifica (com suas causas e seus
efeitos) permite compreender o desenvolvimento de problemas ou de linhas de
investigacdo, sobretudo se realizado conjuntamente com a andlise de redes de
citacdo ou de vocabulario compartilhado (MALTRAS BARBA, 2003). Sonnenwald
(2007) aponta os métodos de pesquisa que sdo usados para investigar a
colaboracdo cientifica: bibliometria, entrevistas, observacdes, experimentos
controlados, pesquisas, simulacfes, autorreflexdo, andlise de redes sociais e de
documentos. A andlise bibliométrica, para Maltrds Barba (2003), permite né&o
somente o estudo dos produtos da ciéncia, mas também a respeito de como
produzem os cientistas.

Em outras palavras, "[. . .] a colaboracdo é um objeto de estudo interessante
para a compreensdo da ciéncia" (MALTRAS BARBA, 2003, p. 242). Beaver e
Rosen (1978, 1979a, 1979b) creditam a colaboracao cientifica a profissionalizacao
da ciéncia. Assim, o entendimento da colaboracgé&o cientifica permite compreender o

préprio desenvolvimento da ciéncia como um todo.

2.2.2 Entendendo a colaboracéo cientifica

A colaboracdo cientifica, para Maltras Barba (2003), refere-se ao modo

efetivo de produzir resultados, em que diversos componentes atuam de forma
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conjunta. Segundo Katz e Martin (1997), a colaboragdo cientifica € o trabalho
conjunto de pesquisadores para atingir o objetivo comum de produzir novos
conhecimentos cientificos. Sonnenwald (2007) percebe a colaboracédo cientifica
como uma interacdo que acontece entre dois ou mais cientistas e que facilita a
divisdo e a realizagdo de tarefas em relacdo a um objetivo comum maior. J& para
Vanz e Stumpf (2010), a colaboracao cientifica pode ser definida como quando dois
ou mais cientistas trabalham juntos em um projeto de pesquisa, partilhando

recursos financeiros, fisicos e/ou intelectuais.

A colaboracao cientifica pode ser um empreendimento cooperativo
gue envolve metas comuns, esforco coordenado e resultados ou
produtos (trabalhos cientificos) com responsabilidade e mérito
compartilhados (BALANCIERI et al., 2005, p. 64).

A colaboracdo na ciéncia impulsiona a criagdo do conhecimento e o
processo de inovacdo, resultantes da troca de informacdes e da unido de
competéncias na busca de objetivos comuns (LIMA; LEITE, 2012). Essas autoras
ainda acreditam que a colaboracdo seja extremamente eficiente na producédo de
conhecimento, dentro da linha de inovacao tanto técnica quanto operacional. Além
disso, para elas, a colaboracdo permite reunir pesquisadores de varios lugares,
areas e universidades, desse modo, rompendo barreiras de distancia, gerando
conhecimento globalizado.

A colaboracéo cientifica pode:

[. . .] se originar externamente aos grupos com O concurso de
pesquisadores de outras instituicbes de um mesmo pais ou de
outros paises. Os sujeitos se aproximam para produzir ensino,
pesquisa ou extensdo formando redes de colaboracdo, redes de
coautorias, redes de citacdo, redes de formacdo e redes de
orientacdo e parcerias nacionais e internacionais que podem ser
institucionalizadas (LIMA; LEITE, 2012, p. 134).

Para Lima e Leite (2012, p. 143), a colaboracéo cientifica € importante para
"a consolidacdo do pesquisador como profissional e da instituichio como uma
organizacao coletiva", a qual busca internacionalizacdo. Outra vantagem colocada
pelas autoras € a possibilidade de discussdo do tema com outros pesquisadores

gue estudam o mesmo assunto e enfrentam os mesmos desafios. Desse modo,
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como as proprias autoras afirmam, a troca de experiéncias proporciona mdultiplas
aprendizagens. Além disso, elas colocam que a colaboracdo cientifica permite o
acesso a dados e a comparacao do nivel de desenvolvimento politico nas nacdes
envolvidas. Dessa forma, a colaboracdo na ciéncia pode servir como fator
motivacional aquelas na¢c6es menos desenvolvidas, a fim de que atinjam o patamar
cientifico dos paises desenvolvidos.

O contexto da colaboracédo cientifica inclui como elementos a revisdo por
pares, sistemas de recompensa, colégios invisiveis, paradigmas cientificos,
politicas de ciéncias tanto nacionais quanto internacionais e normas disciplinares e
institucionais (SONNENWALD, 2007). Esses elementos fazem parte da
colaboracdo, mas nem sempre sdo percebidos pelos préprios cientistas, pois eles
parecem ser inerentes a esse tipo de interacao.

Beaver e Rosen (1978) especificam as raz0es para a colaboracdo na
ciéncia: acesso a equipamentos especiais; parceria com pesquisadores com
habilidades especificas; acesso a materiais raros; visibilidade; reconhecimento;
aumento da eficiencia no uso do tempo; aumento da eficiéncia no trabalho;
obtencdo de experiéncia; treinamento de pesquisadores; amparo de discipulos
pesquisadores; aumento da produtividade, a qual, por sua vez, esta associada a
alta qualidade (BEAVER; ROSEN, 1979a); aumento da capacitacdo, com o objetivo
de obter fontes de financiamento, visibilidade e reconhecimento; evita a
concorréncia; superacdo do isolamento intelectual; confirmacdo ou avaliacdo de um
problema; estimulo ou capacitacdo; proximidade espacial; e mero acaso.

Maltras Barba (2003) considera o reconhecimento como uma das principais
razdes para a colaboracao, pois o crescimento da ciéncia e, em consequéncia, da
producao cientifica exigem mais competéncia e formacéo especializada por parte
dos cientistas. Assim, a colaboracéo pode incrementar capacidades, auxiliando na
formacao desses pesquisadores. Além disso, o reconhecimento pode vir ao se
trabalhar juntamente com um pesquisador de renome. Ademais, para Meadows
(1999, p. 109), "a pesquisa em colaboracdo parece ser mais amplamente visivel
(medida, por exemplo, por citagdes) do que a pesquisa individual e também tende a
ser de melhor qualidade”, envolvendo, geralmente, pesquisadores de renome.
Entdo, para esse autor, esses pesquisadores mais produtivos e eminentes

colaboram mais e, em consequéncia, publicam mais; indicando que h&d uma ligacéo
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entre publicacdes de autoria multipla e produtividade global. E essa ideia parece
ser consenso entre os estudiosos da &rea de um modo geral.

Maltras Barba (2003) também coloca que a colaboracdo melhora o resultado
individual na producéao cientifica. Ele também observa que a colaboracéao cientifica
€ bastante (til para aqueles pesquisadores novos ou que estao desatualizados, ou
mesmo para aqueles pesquisadores que objetivam adquirir novas técnicas
experimentais. Mas a colaboracdo melhora principalmente a qualidade do
desempenho do trabalho em equipe, sobretudo quanto mais integrada e

coordenada ela for. Ademais,

[. . .] a colaboracdo permite que pesquisadores de diferentes
equipes, instituicbes e paises trabalhem juntos no mesmo projeto,
gue as vezes nao poderia ter sido realizada separadamente por
cada um dos colaboradores, devido a magnitude do seu custo
(MALTRAS BARBA, 2003, p. 245).

A colaboracédo cientifica pode nascer a partir da necessidade de se utilizar
infraestrutura ou instalacdes alheias, tais como equipamentos raros ou especificos,
ou mesmo complexos, 0s quais exigem mao de obra especializada (MALTRAS
BARBA, 2003). Essa ideia ganha reforco com Meadows (1999), que considera que
0s projetos grandiosos, experimentais ou de observacdo exigem trabalho em
colaboracédo. Além disso, ele também coloca que o grau de colaboracédo cientifica
relaciona-se diretamente com o nivel de apoio financeiro recebido (a colaboracgéo
h& tempos vem sendo incentivada pelas agéncias de fomento).

Ainda para Meadows (1999), a colaboracdo acontece em virtude do
crescimento e da especializacdo que a pesquisa exige. Para o autor, a pesquisa
atual requer uma diversidade de conhecimentos e de recursos pessoais e
financeiros, 0s quais seriam impossiveis para um pesquisador isolado obter.
Wagner e Leydesdorff (2005), do mesmo modo, também sugerem que a
especializagcédo tem sido um fator determinante para a colaboragéo internacional.

Além das razdes citadas, Vanz e Stumpf (2010) consideram outros motivos
para a colaboracdo cientifica. S&o eles: o aumento do numero de eventos
cientificos, a ampliagdo do acesso a Internet e as redes sem fio e o

desenvolvimento de softwares especificos para a escrita colaborativa.
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A colaboracdo cientifica apresenta, segundo Sonnenwald (2007), quatro
estagios:

a) fundacdo: refere-se aos fatores que proporcionam a colaboracéo

(cientificos, politicos, socioeconémico, de redes sociais e pessoais);

b) formulacdo: diz respeito ao inicio e ao planejamento colaborativo do
projeto de pesquisa, levando-se em consideragdo visdo, objetivos e
tarefas de pesquisa; lideranca e estrutura organizacional; utilizacdo das
TIC; propriedade intelectual (IP) e demais questdes juridicas;

C) sustentacdo: a colaboragdo necessita ser sustentada por um certo
periodo de tempo, a fim de que os seus objetivos possam ser atingidos e
para superar os desafios que aparecem (pesquisa imprevisivel,
resultados distantes, aumento da concorréncia e do sigilo entre os
participantes). Essas questbes podem ser resolvidas com continuos
processos de avaliacdo, com a evolugéao da estrutura organizacional, da
comunicacéo e da aprendizagem;

d) conclusédo: espera-se, nessa fase, o sucesso dos resultados encontrados
decorrentes da colaboragéo cientifica. No entanto, os resultados podem
ndo ser bem sucedidos. Também suponha-se que haja a divulgacéo e a
publicacdo dos resultados, a fim de difundir conhecimentos.

A colaboracéo cientifica acontece entre individuos, instituicdes e nacées. Ela
pode dar-se de modo internacional, quando acontece entre nac¢des, e/ou de modo
intranacional, quando ocorre dentro de uma Unica nacao (KATZ; MARTIN, 1997).
Assim, ela pode ser homogénea, quando for internacional ou intranacional, ou
heterogénea, quando for internacional e intranacional ao mesmo tempo.

A partir das relacdes de colaboracao entre os pesquisadores € que se pode
auferir como se da a colaboracdo cientifica entre as instituicdes. Esses
pesquisadores podem estar vinculados a unidades de investigacdo, departamentos
ou instituicdes de diferentes lugares no mundo (MALTRAS BARBA, 2003). O nivel
de colaboracéo dessas redes formadas, entdo, de acordo com Maia (2006), pode
ser: macro (entre pesquisadores ou instituicdes de diferentes paises), médio (entre
pesquisadores ou instituicbes de um mesmo pais, mas para diferentes areas do
conhecimento) ou micro (colaborag¢des entre individuos). Na pesquisa "Ciéncia em
contextos: ethos académico-cientifico e dinamica da pesquisa registrada no CNPQ",

de Caregnato, Moura e Caregnato (2012), as autoras percebem que as parcerias
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na colaboracdo cientifica se estabelecem prioritariamente em nivel regional,
sofrendo um decréscimo conforme aumenta a distancia geografica.

No Brasil a colaboracdo cientifica acontece institucional e internamente,
segundo Lima e Leite (2012). As autoras colocam que essa colaboracédo acontece
a partir de trabalhos desenvolvidos juntamente com os alunos da graduacéo
(geralmente bolsistas de iniciacdo cientifica) e da pos-graduacdo e com o0s
professores dos mesmos programas de pos-graduacao ou de outros programas de
pos-graduacédo cujo foco teméatico seja o mesmo. Vanz e Stumpf (2010) observam
qgue diversos autores ndo consideram a colaboragéo que acontece entre professor
e aluno como efetivamente colaboracao cientifica, devido a diferenca de funcées
entre eles.

Essa relacdo que h& entre os cientistas, a qual, geralmente, culmina na
publicacdo conjunta dos resultados, pode ser informada, como descrito
anteriormente, pelos indicadores bibliométricos de colaboragdo (MALTRAS
BARBA, 2003). Esses indicadores levam em consideracdo a autoria das
publicacdes e a instituicdo referida. Assim, continua o autor, pode-se descobrir
quais grupos de pesquisa sao mais produtivos, bem como a sua localiza¢édo, além
das relacdes que existem entre 0s pesquisadores em si e entre as proprias
instituicbes. Além disso, através dessa andlise quantitativa da colaboracdo na
ciéncia, pode-se definir os padrées de comportamento de producéo.

Maltras Barba (2003) qualifica dois tipos de estudo quantitativo de
colaboracéo:

a) simples: refere-se ao estudo do nivel de colaboracdo na producao
cientifica de um agregado qualquer de pesquisadores. S&o indicadores
desse tipo de estudo: percentual de documentos publicados em
colaboracdo, numero médio de autores e de instituicdes, tipologia
institucional, ou distribuicdo da producdo conforme categorias especificas
por numero de autores, institui¢cdes, tipologia institucional ou paises;

b) relacional: refere-se ao estudo da colaboracdo entre agregados
especificos de pesquisadores e suas redes estabelecidas, identificando
os agregados que influenciam na colaboracdo, dessa forma
compreendendo como se déao as relagbes entre os cientistas e suas

instituicoes.
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Ao examinar-se, entdo, os indicadores bibliométricos de colaboracéo,
conforme Maltrds Barba (2003) salienta, h4 de se observar que somente se estuda
as colaboracdes que resultam em éxito (através da analise da publicacdo dos seus
resultados). Ou seja, as colaboracdes cuja pesquisas ndo deram certo e que,
obviamente, ndo foram publicadas, ndo sdo alvo de estudo dos indicadores
bibliométricos. Desse modo, em verdade, ndo se investiga a totalidade das
colaboracdes cientificas que acontecem. Em outras palavras, "[. . .] publicacfes, s6
refletem parte do leque de interagcbes que ocorrem entre pesquisadores ou a
colaboracédo que prestam entre si* (MEADOWS, 1999, p. 103).

Além disso, continua Maltrds Barba (2003), ao estudar-se a colaboragéo
cientifica através da coautoria, ndo se consegue avaliar o nivel de participacao de
cada coautor dentro da pesquisa publicada (por exemplo, se um dos autores
trabalhou mais do que outro). Meadows (1999), do mesmo modo, aborda essa
questdo. Para ele, ndo € possivel saber se todas as pessoas que colaboraram
realmente foram incluidas na publicacdo, assim como se todas as pessoas
incluidas na publicacdo efetivamente colaboraram na pesquisa. Ha de se
considerar também que nem toda colaboracdo de sucesso resulta em coautoria,
pois 0s pesquisadores podem decidir ndo fazer publicagcdo alguma ou publicar seus
trabalhos de forma separada. Da mesma forma, nem toda coautoria é fruto de
colaboracdo (VANZ; STUMPF, 2010).

Para Katz e Martin (1997) séo colaboradores no projeto de pesquisa aqueles
que: trabalharam juntos por todo o periodo de sua duracdo ou na maior parte do
tempo; fizeram frequentes ou substanciais contribuicdes; tiveram seus nomes
vinculados a proposta de pesquisa original; foram responsaveis por um ou mais
elementos significativos na pesquisa; foram responsaveis por um passo chave no
processo de pesquisa; e/ou propuseram ou levantaram fundos para o projeto,
quando atuantes como lideres da pesquisa.

Por outro lado, Katz e Martin (1997) ndo consideram como colaboradores:
agueles que fazem somente uma contribuigdo ocasional ou pequena e aqueles que
nao sao pesquisadores propriamente ditos (técnicos ou pesquisadores assistentes)
- ao contrario do que Meadows (1999) coloca, ja que considera técnicos como
colaboradores.

Sonnenwald (2007) percebe a existéncia de trés tipos de colaboracao:

intradisciplinar ou disciplinar (cada pesquisador usa o seu conhecimento a partir do
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mesmo campo cientifico, na tentativa de produzir novos conhecimentos);
interdisciplinar ou multidisciplinar (envolve a integracdo de conhecimento de duas
ou mais disciplinas); e transdisciplinar (integracdo de todo o conhecimento
relevante para um determinado problema).

Katz e Martin (1997) apontam algumas desvantagens da colaboracao
cientifica: custo do deslocamento de equipamentos, que necessitam de cuidados
especiais e de assisténcia técnica; custo do tempo gasto preparando projetos para
instituicbes de fomento de pesquisa, bem como o de manter todo o grupo
informado a respeito disso; e custo do aumento da administracdo de um grupo de
pessoas, de diferentes instituicdes.

No entanto, mesmo apesar das desvantagens apontadas, os beneficios da
colaboracdo continuam sendo maiores. Pois, como colocam Maia e Caregnato
(2008), a colaboracédo cientifica proporciona economia de tempo e de recursos

financeiros e materiais, sendo, por isso, incentivado pelas agéncias de fomento.

2.2.3 A colaboracdao cientifica na area da matematica

Um exemplo primordial da colaboragéo cientifica na area da matemética &
trazido por Meadows (1999) em sua obra "A comunicacdo cientifica". No ano de
1939, relata o autor, € lancado uma notavel obra sobre matemética, cuja autoria €
de Nicolas Bourbaki, considerado o maior pseudénimo mateméatico do mundo
(PRICE, 1963). E nos anos subsequentes sdo langados outros volumes dessa
obra, sob a mesma autoria. Em verdade, Nicolas Bourbaki era o pseuddnimo
utilizado por um grupo de matematicos (entre 10 e 20 pesquisadores), sobretudo
franceses, que colaboraram na producdo dessa obra. "O grupo Bourbaki
preocupava-se com o estudo da matematica a partir de determinado ponto de vista"
(MEADOWS, 1999, p. 107) e tinha como meta a producdo de publicacdes
cientificas.

Apesar dessa promissora historia, "a matematica, em comparagdo com a
maioria das outras ciéncias, € menos propensa ao trabalho em equipe”
(MEADOWS, 1999, p. 108). Em comparacédo, por exemplo, com outras areas das
ditas ciéncias duras, tais como quimica, biologia e fisica, a matematica é a area

das ciéncias em que menos tem colaboracdo. Apesar da tendéncia de haver cada
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vez mais colaboragédo cientifica, ainda existe a autoria individual em quase todas as
areas, mas "é proporcionalmente maior em areas essencialmente tedricas, como a
Matematica" (VANZ; STUMPF, 2010, p. 47). Assim,

Na literatura internacional, a Matemética é caracterizada pela baixa
colaboracao nacional e alta colaboracao internacional, atribuida ao
tamanho da area, que, por ser pequena, incentiva os pesquisadores
a buscar parceiros na comunidade internacional (VANZ, 2009,
p.152).

Segundo Meadows (1999, p. 240), "na mateméatica, a colaboracéo
frequentemente se da entre individuos." Os matematicos, entédo, preferem trabalhar
de forma isolada ou em grupos pequenos. Essa caracteristica € corroborada por
Glanzel (2003) em estudo nos anos de 1980, 1986, 1992 e 1996, em que €
expressiva a quantidade de artigos de autoria individual (aproximadamente, 65%,
58%, 52% e 39%, respectivamente aos anos estudados). Contudo, ressalta-se
nesse mesmo estudo, o decréscimo dos artigos de autoria individual ao longo dos
anos e o aumento dos artigos de multiautoria, sobretudo aqueles com 2 e 3
autores. Price (1963), em seu livro Little science, big science, também ja estudava
a diminuicdo da autoria individual na area da mateméatica desde a década de 20.

Para Sondergaard, Andersen e Hjorland (2003), a maior fonte de informacéo
para 0s matematicos é ou estd dentro da propria disciplina, talvez estando ai a
explicagéo da preferéncia desses estudiosos por trabalhar de forma isolada ou em
grupos pequenos. Newman (2004) também afirma que na matematica os trabalhos
sao feitos principalmente por individuos isolados ou por pares de colaboradores,
pois sua pesquisa € inteiramente tedrica. Assim, pode-se explicar a possivel baixa
produtividade da matematica em termos de artigos publicados por unidade de
tempo, pois com menos coautores na maioria das publicacdes, a producdo de um
artigo nessa area envolve mais trabalho por autor.

Grossman (2002) observou que a taxa de publicacdo na area da matematica
aumentou ligeiramente do ano de 1950 para ca, ao analisar o banco de dados
Mathematical Reviews, da American Mathematical Society. Assim, houve um
aumento muito mais marcante no nivel de colaboracdo. Desde o inicio de 1940 até
o final da década de 1950, menos do que a metade de todos os matematicos ja

tinham coautoria em um artigo com outro pesquisador; hoje em dia, praticamente
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todos eles tém. Presumivelmente, continua o autor, essa tendéncia reflete uma
combinacdo de mudancas na organizagdo social da comunidade matematica,
melhores comunicagcfes e, possivelmente, mudancas nos tipos de problemas
estudados e nas abordagens utilizadas, tornando a matematica moderna mais
aberta a pesquisa colaborativa.

Packer e Meneghini (2006) constatam que a colaboragcdo cientifica nas
areas de pesquisa de um modo geral tem crescido em todo o mundo e,
particularmente, no Brasil. Eles associam esse fendmeno a organizacdo bem
sucedida de redes e a alta velocidade de comunicacgéo através da web.

A vista do que foi colocado, pode-se considerar a colaboracdo entre
pesquisadores como parte intrinseca da ciéncia, e isso ha mais de trés séculos.
Entender o seu desenvolvimento permite que se conheca mais a ciéncia: como 0s
cientistas colaboram, por que 0s pesquisadores cooperam, cCOmo Se aproximam,
sdo questdes que se compreende quando se estuda a colaboracao cientifica. E,
talvez, algumas respostas encontradas neste estudo possam, daqui a alguns anos,

ser modificadas, em funcéo da evolucdo da sociedade.

2.3 A matematica

A matemética € uma disciplina milenar e, desde sempre, multi e
interdisciplinar. Por isso mesmo, para estudar essa area faz-se necessario, antes,
conhecer um pouco da sua histéria mundial e da sua histéria aqui mesmo no Brasil.
Desse modo, a seqguir, apresenta-se a histdéria da matematica no mundo e no

Brasil, bem como uma mostra geral da producao cientifica brasileira nessa area.

2.3.1 Histoéria da matematica

A matematica, para Roque (2012), possui alguns periodos notaveis em sua
historia. Esses periodos abrangem desde a Mesopotamia e o antigo Egito, a
Antiguidade cléassica, a Idade Meédia (com as contribuicbes dos arabes), a

Revolucao Cientifica, até chegar aos séculos XVII, XVIII e XIX.
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Ha registros do surgimento da matematica (juntamente com o da escrita) na
Baixa Mesopotamia (aproximadamente onde hoje € o Iraque), como forma de
registrar quantidades (por exemplo, de insumos e de animais do rebanho) e de
organizar a sociedade em si mesma, como coloca Roque (2012). A essa
matematica é dado o nome de matematica babilénia (AABOE, 1984). Tabletes de
argila com os primeiros registros de matematica da histéria assinalam a época
entre 2000 e 1600 a.C.; contudo, acredita-se que 0os mesopotamicos ja fizessem
seus registros desde 4000 a.C. Por volta do ano 1000 a.C. a matematica ja era
utilizada pelos mesopotamicos nos estudos de astronomia. Boyer (1974), no
entanto, acredita que a ideia de niumeros data de 30 mil anos atras, quando havia o
registro de quantidades na forma de incisdo em 0sso0s.

No antigo Egito os primeiros registros de matematica foram feitos em
papiros, para atender necessidades de cunho administrativo. A matematica, entéo,
tinha um viés pratico (BOYER, 1974). O mais antigo papiro com anotacfes de
matematica data de 1650 a.C., apesar de indicios denotarem que 0s egipcios
faziam seus registros desde 4000 a.C. E provavel, entdo, que a matematica tenha
surgido quase a mesma época na Mesopotamia e no antigo Egito, contudo a argila
utilizada para registro pelos mesopotamicos (na forma de tabletes) € de mais facil
conservacao do que os papiros usados pelos egipcios, como ressaltado por Roque
(2012). A matematica envolvia também, tanto para os mesopotamicos quanto para
0s egipcios, calculos de comprimentos, areas e volumes. No antigo Egito, por
exemplo, a geometria era utilizada na construgao de piramides.

Em torno do século VII a.C. surgem os primeiros registros de matematica na
Grécia. Ndo se sabe ao certo se a matematica dos gregos foi trazida pelos
mesopotamicos (ROQUE, 2012), principalmente porque a matematica ndo era
unificada como hoje (cada povo tinha uma maneira de fazer suas representacoes
numéricas e de executar seus proprios calculos). Os gregos utlizavam a
matematica na resolucdo de problemas, filosofia, arquitetura, astronomia e
calendario.

Acredita-se que no século Il a.C. a ideia de numeros tenha aparecido na
China e na india (BOYER, 1974), apesar de essas civiliza¢cbes serem bem mais
antigas. Ja estudavam areas geométricas, regra de trés, equacdes e diagramas.

Para Roque (2012), na Antiguidade havia dois niveis de matematica, cuja

razdo era filosofica. Havia, entdo, uma matematica classica (racional, na figura da
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geometria) e outra matematica pratica (na figura da geodésia), esta herdada dos
babildnios. A matematica classica era mais valorizada que a matematica prética.

Sob influéncia da matematica grega, transmitida pelos arabes - que, por sua
vez, foram influenciados pelos indianos, muculmanos e gregos (BOYER, 1974) - a
matematica voltou a desenvolver-se consideravelmente no século XV na Europa
(tendo inicio no século Xlll). Nesse periodo, entdo, as partes praticas, assim como
a mecanica (relacionada a descri¢cdo, construcéo, uso, causas do funcionamento e
eficacia das maquinas), sdo menos valorizadas, dando vez ao pensamento
abstrato (ROQUE, 2012), pois havia influéncia do movimento humanista. Contudo,
0s arabes mostraram que a separacdo entre a teoria e a pratica ndo era produtiva
na matematica, contribuindo com seus estudos nas areas de algebra, geometria,
astronomia e trigonometria.

Nesse periodo, mais precisamente no século Xlll, surgem as universidades,
na forma de grupos de professores que possuiam mobilidade. Mas nas
universidades a matematica ainda ndo era praticada, sendo somente admirada;
seu ensinamento n&o entrava nos curriculos formais. Os matematicos vinham das
escolas religiosas ou universidades e dos negd6cios ou comércio; havia rivalidade
entre esses dois grupos (BOYER, 1974).

Com a Revolucdo Cientifica, e entrando no século XVII, houve uma
"matematizacdo da natureza" (ROQUE, 2012, p. 281). A matematica, entéo,
passou a servir para a compreensao de fenbmenos naturais. Também no século
XVIl (segundo Boyer (1974), considerado como o "século do génio" da
matematica), o desenvolvimento técnico era percebido como forma de melhorar a
vida dos cidaddos. Assim, das observacdes da natureza por Bacon, Descartes e
Galileu surgiram interpretacdes que passaram a ser reproduzidas, tornando
possivel a constru¢cdo de maquinas e objetos que servissem a sociedade. Ainda no

século XVII houve, entdo, a chamada revolugdo matematica:

[. . .] ndo sabemos se foi o ideal de controlar a natureza que
motivou o desenvolvimento de um novo tipo de matematica, ou se
foi a matematizacdo dos fenbmenos que despertou o interesse por
uma nova relacéo entre ciéncia e natureza (ROQUE, 2012, p. 315).

Desse modo, a matematica tedrica comecava a perder espaco para a

matematica prética, atingindo o publico, havendo uma preocupac¢do em tornar a
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matematica mais compreensivel e, em consequéncia, mais popular. Nos livros de
matematica as operacdes passaram a ter explicacdes, a fim de que os aprendizes
compreendessem os calculos. Ainda na Renascenca, a matematica era aplicada a
contabilidade, mecanica, mensuracado de terras, arte, cartografia, Optica e artes
plasticas (BOYER, 1974).

Em torno do ano de 1700, diversos mateméaticos integravam a Academia de
Ciéncias de Paris (ROQUE, 2012), sendo que ja em 1696 foi instaurado um grupo
de matematicos com trabalho remunerado para atuarem na pesquisa matematica.
Na academia havia dois grupos: os que defendiam os métodos convencionais de
pesquisa em matematica e os que defendiam a utilizacdo de novos métodos.

Na Franca a matematica estava em segundo plano nos curriculos escolares;
passou a fazer parte do sistema educacional, por volta do ano de 1750, nas
escolas militares, cujos alunos eram da nobreza. Com a Revolugdo Francesa, veio
a tona a ideia de que a formacéo cientifica seria Gtil ao desenvolvimento da nacéo,
subsidiando a industria e a for¢a militar. Desse modo, houve a cria¢do de escolas e
departamentos cientificos, sendo a matematica, entdo, alcada a posicdo de
principal disciplina (juntamente com a quimica). Também nesse periodo destacou-
se 0 ensino superior em matematica, o qual formou geracbes de matematicos, o
que se pode chamar de "modernizacdo da matematica francesa" (ROQUE, 2012, p.
354).

Ainda na Franca, com a Ecole Polytechnique, houve a producdo de livros
texto, ja a partir de 1794. Esses livros, como bem coloca Roque (2012) destinavam-
se as classes menos abastadas. Assim, em 1797, foi publicado Traité du calcul
differentiel et du calcul integral (Tratado do célculo diferencial e integral), de S. F.
Lacroix; alguns anos depois, em 1803, foi publicada uma versao resumida para o
ensino.

As mudancas e descobertas ocorridas na area da matematica nos séculos
XVII e XVIII culminaram na matematica do século XIX (conhecido como "idade do
rigor" e também, segundo Boyer (1974), como "idade aurea" da matematica) e
inicio do século XX. Na matematica a idade do rigor é dividida em duas fases: uma
francesa e outra alema.

A fase francesa teve inicio com Cauchy, o qual prop6s reorganizar o ensino
didatico. Para ele era necessario, primeiramente, que se isolassem 0s principios

fundamentais da teoria e, a partir disso, deduzir teoremas, de modo a facilitar o
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entendimento por parte dos estudantes. Essa reorganizacdo partiu da
profissionalizagdo da matematica, com o aumento do niumero de pesquisadores e
de trabalhos publicados (ROQUE, 2012). Além disso:

A nocéo de rigor se transformou na virada do século XVIII para o
XIX porque os matematicos da época se baseavam em crencas e
técnicas que ndo eram mais capazes de resolver os problemas que
surgiam no interior da propria matematica (ROQUE, 2012, p. 407).

Um desses problemas referia-se a nocdo dos numeros como quantidades,
em que ndo se concebia a ideia de quantidades negativas, ja que a matematica
tinha de ter uma concepcao de realidade. Nesse periodo, entdo, houve uma quebra
de paradigma, culminando, a partir da matematica aplicada, na matematica pura.
Esse movimento surgiu na Alemanha, no inicio do século XIX; assim, Paris deixava
de ser o principal centro de atividade matemaética.

Apo6s ser invadida por Napoledo, a Alemanha viu a necessidade de
incentivar suas areas militar e cientifica, a fim de elevar seu nivel em educacao;
assim, passou a investir forte no ensino e na pesquisa. A Alemanha passou a ser,
entdo, o destino dos estudantes que desejavam estudar matematica avancada, a
qual era bastante proxima da faculdade de filosofia.

Assim, no século XX, a dicotomia entre matematica pura e aplicada se fez

presente (e se faz até os dias de hoje). No inicio do século XX:

A visdo modernista da matematica prega uma rendncia ao mundo,
uma vez que ndo se deve fazer geometria ou analise com os
objetos dados pelo senso comum, mas sim construir o edificio da
matematica sobre no¢des dotadas de uma consisténcia interna
(ROQUE, 2012, p. 473).

Essa visdo da matematica moderna teve forte repercussao no Brasil, como
sera apresentado no proximo tépico. O Movimento da Matematica Moderna teve
inicio apés a Segunda Guerra Mundial, com propostas de melhoria no ensino da
matematica (BRITO; MIORIM, 2010). Ainda no século XX, para Boyer (1974), a

matematica passou a ter forte dependéncia dos computadores.
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2.3.2 Historia da matematica no Brasil

A historia da matematica no Brasil iniciou nos colégios fundados pelos
padres jesuitas. Nesses colégios (o primeiro deles foi no estado da Bahia) havia o
ensino elementar, apds o curso de letras humanas e, depois, o curso de artes (isso
no ano de 1572). Nesse curso de artes era estudada matematica, além de ldgica,
fisica, metafisica e ética (CASTRO, 1992). Os cursos de artes foram ministrados
por quase dois séculos aqui no Brasil.

A vinda da familia real portuguesa para o Brasil, em 1808, promoveu a
criacdo da Academia Real Militar, no Rio de Janeiro, em 1810. Na Academia Real
Militar havia um curso com duracdo de sete anos, sendo quatro anos de "Curso
Mathematico"” (CASTRO, 1992, p. 25) e os outros trés anos de ensino militar. O
Curso Mathematico possuia um curriculo extremamente rigido, ndo dando abertura
para davidas ou experimentacbes (SCHWARTZMAN, 2001). Os primeiros
professores de matematica superior no Brasil foram recrutados na Universidade de
Coimbra, em Portugal; posteriormente, esses professores eram engenheiros,
oficiais do Exército e da Marinha.

A partir de 1833 foi permitido que alunos ndo militares estudassem na
Academia Real Militar, que passou a se chamar Escola Militar (no ano de 1839).
Castro (1992) coloca que em 1855 foi criada a Escola de Aplicacdo; em 1858, a
Escola Militar passou a se denominar Escola Central e a Escola de Aplicacéo,
Escola Militar de Aplicacdo. No ano de 1873 o ensino civil e o militar foram
completamente separados. No ano seguinte, foi criada a primeira escola civil de
engenharia, a Escola Politécnica. Assim, o Curso Mathematico foi desdobrado em
"curso de sciencias physicas e mathematicas" (em que, de acordo com
Schwartzman (2001), se estudava mecéanica celeste, fisica matematica e
matematica suplementar) e "curso de sciencias physicas e naturaes".

Segundo Castro (1992), foi a partir de 1848 que tiveram inicio as primeiras
apresentacoes de trabalhos em nivel de pos-graduacéo para a obtencéo do titulo
de doutor, contribuindo para o fortalecimento da area. E no ano de 1862 foram
sistematizados os pesos e medidas no Brasil (isso quase 30 anos depois de
instituida a Comissédo pelo Governo Imperial para discutir 0 assunto). Ainda de

acordo com Castro (1992), apés a criacdo do Curso de Mathematico, a
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sistematizacdo dos pesos e medidas foi uma iniciativa importante para o
desenvolvimento dos estudos na area da matematica no pais.

Em 1875 foi criada a Escola de Minas em Ouro Preto, introduzindo o ensino
superior de matematica no estado de Minas Gerais, e em 1893 foi criada a Escola
Polytechnica de Sdo Paulo (a qual teve seus cursos cientificos extintos em 1896).
Na segunda metade do século XIX as escolas superiores comegaram a ser
influenciadas pelas ideias positivistas de Augusto Comte, as quais foram "adotadas
como base de todo o ensino matematico” (CASTRO, 1992, p. 51). Contudo, as
ideias positivistas de Augusto Comte, como colocado por Schwartzman (2001), nao
foram muito bem aceitas por alguns estudiosos de matemética, que a atacavam por
seus erros matematicos e também pelo modo como percebia o papel da ciéncia
para a sociedade. Para Schwartzman (2001), entre esses estudiosos estavam: Otto
Alencar, Manoel Amoroso Costa, Costa Lélio Gama (que em 1952 dirigiria 0
Observatério Nacional), Teodoro Ramos (importante na organizacdo da
Universidade de Séao Paulo), Roberto Marinho de Azevedo (mais tarde diretor da
Faculdade de Ciéncias na Universidade do Distrito Federal) e Felipe dos Santos
Reis (depois professor da Escola Politécnica). No inicio do século XX, a Escola
Polytechnica de Sao Paulo tornou-se o principal centro de matemética moderna no
Brasil (CASTRO, 1992), sob coordenacao do matematico Teodoro Ramos (cuja
tese foi uma importante contribuicdo a pesquisa matematica brasileira).

No ano de 1934 foi criada a Faculdade de Ciéncias e Letras, na
Universidade de S&o Paulo. Sob coordenagdo do matematico italiano Luigi
Fantappié, foi fundada, nessa mesma faculdade, "a primeira biblioteca
especializada em matematica que teve o pais. [. . .] valiosos donativos de livros e
colecbes completas de revistas mateméaticas" (CASTRO, 1992, p. 62). Luigi
Fantappié também fundou o Jornal de Mateméticas Puras e Aplicadas, em 1936
(teve somente um volume). Foi ele quem conseguiu as primeiras bolsas de estudo
para os estudantes brasileiros de matematica.

No ano de 1935 foi criada a Escola de Ciéncias, da Universidade do Distrito
Federal (a época, no Rio de Janeiro), também considerada um marco na historia da
matematica no Brasil, pois, na figura do matematico Lélio Gama, foram estudadas
areas da matematica nunca estudadas antes por aqui. Em 1938 foi extinta a
Universidade do Distrito Federal e no ano seguinte foi criada a Faculdade Nacional

de Filosofia, da Universidade do Brasil. E € a partir de 1938 que aumenta 0 nimero
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de pesquisadores e de suas contribuicdes (publicacbes em anais) e teses, ja
indicando a preferéncia pela matemética pura, projetando a formacdo de
profissionais matematicos (e ndo mais engenheiros como antes).

Antes mesmo da criacdo da Academia Real Militar ja havia no Brasil
traducbes de obras didaticas francesas, como por exemplo, as de Lacroix,
denotando influéncia da matematica francesa aqui. Em 1812 teve a publicacao do
primeiro folheto brasileiro: "Variacdo dos triangulos esphericos”, de Manuel Ferreira
de Aradjo Guimardes (CASTRO, 1992). No ano de 1824, houve a publicacdo do
folneto "Memoria sobre a ldentidade dos Productos que Resultdo dos Mesmos
Factores Diversamente Multiplicados entre si", de frei Pedro de Santa Mariana,
representando "uma das primeiras tentativas de pesquisa matematica no pais”
(CASTRO, 1992, p. 33). O verdadeiro inicio da pesquisa matematica no pais foi
com Joaquim Gomes de Sousa, com publicacdes de trabalhos a partir de 1850,
sendo considerado o maior matematico da histéria do Brasil (CASTRO, 1992). Para
Schwartzman (2001, p. 8) "a pesquisa cientifica no campo da matematica e das
ciéncias fisicas teve inicio no Brasil no Observatério Imperial do Rio de Janeiro,
criado formalmente em 1827 mas que sé comecou a funcionar depois de 1845."

No ano de 1897 é criada a Revista da Escola Polytechnica, com a
publicacdo aqui no Brasil dos primeiros artigos na area da matematica. Dentre
esses artigos destacam-se: "A Superficie de Riemann de Geratriz Circular" e
"Alguns Erros de Mathematica na Synthese Subjectiva de Auguste Comte", de Oto
de Alencar.

Em 1945 foi criado o Nucleo Técnico-Cientifico de Matemética, dentro da
Fundacdo Getulio Vargas, no Rio de Janeiro, por Paulo de Assis Ribeiro e sob
direcdo de Lélio Gama. No mesmo ano, o Nucleo lancou a revista Summa
Brasiliensis Mathematicae. O Nucleo foi extinto no ano seguinte, em 1946, mas a
revista permaneceu, sob patrocinio do Instituto Brasileiro de Educacédo, Ciéncia e
Cultura (IBECC). Nessa época, "varios grupos de estudo de matematica brasileiros
surgiram associados ao Movimento da Matematica Moderna, em um contexto
sociopolitico-econdbmico mundial, apds a Segunda Grande Guerra" (BRITO;
MIORIM, 2010, p. 18).

Ainda no ano de 1945, conforme Castro (1992), foi criada a Sociedade de
Matematica de Sao Paulo (SMSP), espago "onde os especialistas formados em

Matematica pudessem desenvolver as suas atividades (notadamente as de
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pesquisa), compartilhar seus resultados e defender interesses comuns"
(TRIVIZOLI, 2008, p. 24), coordenada por Omar Catunda. Em 1946, Catunda
lancou o Boletim da Sociedade Matematica de S&o Paulo, que teve o seu ultimo
namero publicado em 1966, cujo carater era "didatico e informativo, com
publicacdes de assuntos novos ou ja conhecidos, exposi¢des, pequenas notas etc."
(TRIVIZOLI, 2008, p. 36). A SMSP possuia um sistema de permuta com cerca de
200 revistas internacionais e um convénio de reciprocidade com a American
Mathematical Society (AMS). Trivizoli (2008) ainda destaca que a SMSP influenciou
a criacdo da Sociedade de Matemética e Fisica do Rio Grande do Sul, no ano de
1947, a partir de um movimento dos professores da UFRGS e do Colégio Estadual
Julio de Castilhos.

Em 1948 teve inicio a publicacdo de Notas de Matematica, que reunia
monografias de mateméatica moderna, sob coordenacdo de Anténio Monteiro. No
ano de 1949 foi criado o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, sob coordenacéo
de César Lattes, que organizou o Departamento de Matematica. Ainda na década
de 40 aumentou a presenca de autores brasileiros em revistas internacionais,
apesar da maioria das pesquisas terem sido desenvolvidas no exterior (SIMIS et
al., 2002).

Em 1952 foi criado o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA?®), pelo
Conselho Nacional de Pesquisa, tendo Lélio Gama como primeiro diretor, com
sede no Rio de Janeiro, fortalecendo o desenvolvimento da pesquisa brasileira na
area da matemética, com seu programa de pos-graduacéo. Castro (1992) soma ao
IMPA, a escola Técnica do Exército e o Instituto Tecnolégico de Aeronautica, como
colaboradores no estudo da matematica. No ano de 1955 aconteceu o Primeiro
Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica (TRIVIZOLI, 2008), que trazia
preocupacdes com assuntos didaticos, focando a melhoria do ensino secundario da
matematica. E no ano de 1957 foi realizado o Primeiro Col6quio Brasileiro de
Matematica (SILVA; ANDRADE, 2011).

Em 1969 foi criada a Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), a primeira
sociedade cientifica brasileira na area da matematica. E em 1978 foi fundada a
Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional (SBMAC), durante o

1° Simpodsio Nacional de Calculo Numérico, hoje Congresso Nacional de

® Atualmente o IMPA é um importante centro de pesquisa fora das universidades federais (LETA;
GLANZEL; THJIS, 2006).
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Matematica Aplicada e Computacional (CNMAC), o qual se encontra em sua 352
edicdo (SILVA; ANDRADE, 2011), desse modo, contribuindo para a construcao do
cenario da area de matematica em nosso pais. Foi a partir da década de 70 que a
pesquisa basica em matematica teve notavel avanco, contando com profissionais
de renome internacional, sendo inquestionavel a lideranca brasileira na América
Latina (SIMIS et al., 2002).

2.3.3 Matematica: panorama brasileiro

A area da matematica atingiu elevado prestigio internacional, conforme o
Documento de Area 2013, da avaliacdo trienal da CAPES (2014). Segundo esse
relatério, a area de matemética brasileira vem tendo posicdo de destaque no
International Mathematical Union - IMU® (2014), organizacdo cientifica nao
governamental e sem fins lucrativos, cujo objetivo é o de promover a cooperacao
internacional em matemética, vinculada ao International Council for Science - ICSU
(2014), organizacdo ndo governamental de organismos cientificos, cuja missédo € a
de fortalecer a ciéncia internacional para beneficio da nossa sociedade. No IMU os
paises sdo organizados segundo a relevancia da pesquisa produzida. E o Brasil
conseguiu estar no segundo grupo (chamado Grupo V), junto a Austrdlia, india, Ir,
Coréia, Holanda, Polbnia, Espanha, Suécia e Suica (no primeiro grupo estao
Canada, China, Franca, Alemanha, Israel, Itdlia, Jap&o, Russia, Reino Unido e
Estados Unidos), conforme Nascimento (2012). Tal relatério da CAPES traz
também que muitos matematicos brasileiros tém participado como conferencistas
em eventos internacionais. Além disso, contribuiram para essa posicdo de
destaque: o aumento da pesquisa, tanto em publicagbes como em atividades
cientificas, e a participacdo brasileira em organismos internacionais de decisédo
(COORDENACAO..., 2014).

Levantamento da GEOCAPES (2015) referente ao ano de 2013 aponta que
no Brasil ha 46 programas de pos-graduacéo na area de matematica. Entre eles,
h& 18 programas de mestrado; 3 de doutorado; 4 de mestrado profissional e 21 de

mestrado e doutorado. Esses programas estdo distribuidos da seguinte maneira

O Brasil passou a fazer parte do IMU a partir do ano de 1954 (SILVA; ANDRADE, 2011).
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pelo Brasil: ha 2 programas na regido Centro-Oeste (UNB e UFG)’; 10, na regi&o
Nordeste (UFBA/UFAL, UFPB, UFPB/UFCG, UFMA, UFBA, UFAL, FUFSE, UFCG,
UFPE e UFC)?; 3, na regido Norte (UFPA/UFAM, UFPA e UFAM)®; 24, na regi&o
Sudeste (FGV/RJ, IMPA (1), IMPA (2), PUC-RIO, UFABC, UFES, UFF, UFJF,
UFMG, UFRJ, UFSCAR, UFU, UFV, UNESP/PP, UNESP/RC, UNESP/SJRP,
UNICAMP (1), UNICAMP (2), UNICAMP (3), UNIFEI, USP (1), USP (2), USP (3) e
USP/SC)™ e 7, na regido Sul (UFSM, UEL, UFRGS (1), UFRGS (2), UFPR, UEM e
UFSC)™. Entre esses Institutos de Ensino Superior (IEF) ha 12 cujo status juridico
é estadual; 30, federal; e 4, privado.

Segundo dados do ano de 2013 da GEOCAPES (2015), havia 906 alunos
matriculados no mestrado; 1003, no doutorado; e 105, no mestrado profissional.
Sendo a distribuicdo desses alunos: 131 na regido Centro-Oeste, 294 na regido
Nordeste, 68 na regido Norte, 1325 na regido Sudeste e 196 na regido Sul. Nesse
mesmo ano de 2013 foram titulados 435 no mestrado, 141 no doutorado e 21 no
mestrado profissional. Sendo a distribuicdo desses alunos: 49 na regido Centro-

Oeste, 130 na regidao Nordeste, 19 na regido Norte, 324 na regido Sudeste e 75 na

UNB - Universidade de Brasilia e UFG - Universidade Federal de Goias.

UFBA/UFAL - doutorado em matematica em associagéo entre a Universidade Federal da Bahia e
a Universidade Federal de Alagoas, UFPB - Universidade Federal da Paraiba, UFPB/UFCG -
doutorado em matematica em associacdo entre a Universidade Federal da Paraiba e a
Universidade Federal de Campina Grande, UFMA - Universidade Federal do Maranhdo, UFBA -
Universidade Federal da Bahia, UFAL - Universidade Federal de Alagoas, FUFSE - Fundacéo
Universidade Federal de Sergipe, UFCG - Universidade Federal de Campina Grande, UFPE -
Universidade Federal de Pernambuco e UFC - Universidade Federal do Ceara.

UFPA/UFAM - doutorado em matemética em associacdo entre a Universidade Federal do Para e
a Universidade Federal do Amazonas, UFPA - Universidade Federal do Pard e UFAM -
Universidade Federal do Amazonas.

FGV/RJ - Fundacdo Getulio Vargas/Rio de Janeiro, IMPA (1) - Instituto Nacional de Matematica
Pura e Aplicada (Matematica), IMPA (2) - Instituto Nacional de Mateméatica Pura e Aplicada
(Matematica Aplicada), PUC-RIO - Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, UFABC -
Universidade Federal do ABC, UFES - Universidade Federal do Espirito Santo, UFF -
Universidade Federal Fluminense, UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora, UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerais, UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro,
UFSCAR - Universidade Federal de Sdo Carlos, UFU - Universidade Federal de Uberlandia, UFV
- Universidade Federal de Vigosa, UNESP/PP - Universidade Estadual Paulista/Presidente
Prudente, UNESP/RC - Universidade Estadual Paulista/Rio Claro, UNESP/SJRP - Universidade
Estadual Paulista/Sao José do Rio Preto, UNICAMP (1) - Universidade Estadual de Campinas
(Matematica Aplicada e Computacional), UNICAMP (2) - Universidade Estadual de Campinas
(Matematica Aplicada), UNICAMP (3) - Universidade Estadual de Campinas (Matematica),
UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba, USP (1) - Universidade de S&o Paulo (Ensino de
Matematica), USP (2) - Universidade de S&o Paulo (Matemética Aplicada), USP (3) -
Universidade de S&o Paulo (Matematica) e USP/SC - Universidade de Séo Paulo/Séao Carlos.
UFSM - Universidade Federal de Santa Maria, UEL - Universidade Estadual de Londrina,
UFRGS (1) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Matematica), UFRGS (2) -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Matematica Aplicada), UFPR - Universidade
Federal do Parana, UEM - Universidade Estadual de Maringd e UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina.
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regido Sul. A rede estadual apresentou 746 matriculas e 181 titulacbes; a rede
federal, 1044 matriculas e 368 titulagbes; e a rede privada, 224 matriculas e 48
titulacoes.

Para esses programas, havia 941 docentes permanentes; 33 visitantes; e
324 colaboradores (GEOCAPES, 2015). Esses docentes estavam assim
distribuidos conforme a regido: 73 na regido Centro-Oeste, 213 na regido Nordeste,
41 na regido Norte, 815 na regido Sudeste e 156 na regido Sul. A rede estadual
contou com 427 docentes; a rede federal, com 749 docentes, e a rede privada, com
122 docentes.

O Brasil, conforme dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil
Lattes™® (CONSELHO..., 2014), conta com 1229 grupos de pesquisa, cuja linha de
pesquisa seja "matematica”. Desse modo, apresentam-se 43 grupos das Ciéncias
Agrérias; 19 das Ciéncias Bioldgicas; 7 das Ciéncias da Saude; 387 das Ciéncias
Exatas e da Terra; 569 das Ciéncias Humanas; 21 das Ciéncias Sociais Aplicadas;
177 das Engenharias; e 6 da Linguistica, Letras e Artes. O fato de a matematica
estar presente em sete diferentes areas mostra o carater multi e interdisciplinar que
ela possui. Contudo, ao analisar-se 0s grupos de pesquisa por area e grande area
das ciéncias exatas e da terra/matematica, ha 451 grupos de pesquisa registrados.

Segundo o ultimo relatério do INEP (2014), que apresenta dados a respeito
dos cursos de graduacao presencial e a distancia, referentes ao ano de 2011, o
Brasil possui 44 instituicbes que oferecem curso de matematica (bacharelado),
sendo 36 instituicdes publicas e 8 privadas. Essas 44 instituicdes oferecem 75
cursos para a formacéo de professores nessa area (67 cursos sao oferecidos por
instituicées publicas e 8 por privadas). Esse relatério revelou que existe um total de
3814 alunos matriculados, sendo 3462 em instituicBes publicas e 352 em privadas;
foram oferecidas 2251 vagas (1671 nas publicas e 580 nas privadas), para 9377
candidatos inscritos. Desse grupo, 418 concluiram o curso (350 pelas instituicbes
publicas e 68 pelas privadas).

Esse mesmo relatério afirma que ha 350 instituicdes que oferecem curso de
formacdo de professor em matematica (licenciatura), sendo 140 instituicbes

publicas e 210 privadas. Essas 350 instituicbes oferecem 681 cursos para a

2 Conforme pesquisa realizada em 25/10/2015, no endereco

http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_parametrizada.jsf, cujos critérios de pesquisa
foram: termo de busca: matemética; consulta por: linha de pesquisa; busca nos campos: palavra-
chave da linha de pesquisa; e situagéo: certificada.
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formacéo de professores nessa area (418 cursos séo oferecidos por instituicdes
publicas e 263 por privadas). Esse relatério revelou que existe um total de 82439
alunos matriculados, sendo 58946 em instituices publicas e 23493 em privadas;
no entanto, sdo oferecidas 87919 vagas (21040 nas publicas e 66879 nas
privadas), para 130771 candidatos inscritos. Desse grupo, 11331 concluiram o
curso (6649 pelas instituicdes publicas e 4682 pelas privadas).

De acordo com o IMU, o Brasil possui cinco sociedades. Essas sociedades
sdo: a ja citada Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), a Associacao Brasileira
de Estatistica (ABE), a Sociedade Brasileira de Educacdo Mateméatica (SBEM), a
Sociedade Brasileira de Historia da Matematica (SBHMat) e a também ja
mencionada Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional
(SBMAC). Essas sociedades sao importantes porque ajudam a organizar o grupo
de profissionais, defendendo seus interesses e compartilhando informagoes.

Em razdo de estar diretamente ligada a histéria da humanidade e do
pensamento cientifico, um estudo desta ciéncia ndo pode deixar de englobar suas
origens e sua evolucdo. Embora presente na historia a milhares de anos, no Brasil
a matematica enquanto campo de estudo somente atingiu um patamar mais
elevado a partir do século XIX, tendo se consolidado como disciplina com maior
aprofundamento ja no século XX.



3 METODOLOGIA

Essa secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos aplicados nesse
estudo a fim de que os objetivos propostos fossem alcancados. Assim, a seguir Sao
descritos o tipo de pesquisa, fonte para coleta de dados, corpus da pesquisa,
estratégia de busca de dados, tratamento e andlise dos dados, indicadores

bibliométricos e variaveis da pesquisa e limitac6es de estudo.

3.1 Tipo de pesquisa

Essa pesquisa € do tipo bibliométrica, descritiva, com abordagem
quantitativa do problema, de natureza aplicada e em nivel macro ou nacional
(URBIZAGASTEGUI ALVARADO, 2007), tendo em vista que se analisou as
caracteristicas da producdo e colaboracédo cientifica e do impacto brasileiro em
matematica, através dos artigos indexados na base de dados Web of Science, no
periodo de 2004 a 2013.

A pesquisa bibliométrica, segundo Leydesdorff (c2001), tem sido utilizada
nas politicas nacionais de ciéncias, permitindo, através do numero de citacdes e
publicacdes, verificar os pontos fortes e fracos da pesquisa. Macias-Chapula (1998)
afirma que ela serve também para situar uma nacao em relacdo ao restante do
mundo, uma instituicdo em relacdo a sua nagcdo e um pesquisador em relagdo a
sua comunidade cientifica; além disso, auxilia na avaliacdo da ciéncia, na tomada
de decisbes e no gerenciamento da pesquisa. A bibliometria e outras técnicas
semelhantes sdo empregadas para extrair, por exemplo, das citacbes
entendimentos sobre aspectos do comportamento dos autores, tendéncias de
pesquisa na ciéncia, fluxos de influéncias, etc. (MUELLER, 2007).

3.2 Fonte para coleta de dados

De acordo com Maltras Barba (2003), € impossivel realizar um estudo

bibliométrico consultando as fontes originais de informacdo. Entdo, o viavel é

trabalhar com bases de dados, apesar de elas néo cobrirem todas as publicacoes,
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mas isso, ainda segundo Maltrds Barba (2003), ndo existe. Diante disso, a escolha
para a realizacdo desse estudo recaiu sobre a base de dados Web of Science.

A Web of Science (WoS) é uma base de dados da Thomson Reuters
Scientific (funciona na plataforma Web of Knowledge) que disponibiliza
aproximadamente 12000 titulos de periédicos, com cobertura temporal de mais de
100 anos (PORTAL..., 2015). Desse modo, possibilita 0 acesso a referéncias com
resumos de artigos de periodicos nas mais diversas areas do conhecimento. Ela
possui cinco colecdes'®: Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED), com
disponibilidade de acesso desde 1945 até o presente, cobrindo revistas das areas
de ciéncias puras, aplicadas e médicas (VANZ, 2014); Social Sciences Citation
Index (SSCI), com disponibilidade de acesso desde 1956 até o presente, cobrindo
periddicos da area de ciéncias sociais; Arts & Humanities Citation Index (A&HCI),
com disponibilidade de acesso desde 1975 até o presente, cobrindo revistas das
areas de artes, humanidades, ciéncias sociais e naturais; Conference Proceedings
Citation Index - Science (CPCI-S), com disponibilidade de acesso desde 1991 até o
presente, cobrindo a literatura publicada em conferéncias, simpdsios, seminarios,
coloquios, workshops e convengdes da area de ciéncias; e Conference
Proceedings Citation Index - Social Science & Humanities (CPCI-SSH) - com
disponibilidade de acesso desde 1991 até o presente, cobrindo a literatura
publicada em conferéncias, simpdsios, seminarios, coléquios, workshops e
convencdes da area de ciéncias sociais (WEB..., 2015). A Web of Science indexa
os periédicos classificando-os em 251 categorias, divididas nas areas de Arts &
Humanities (artes e humanidades), Life Sciences & Biomedicine (ciéncias da vida e
biomedicina), Physical Sciences (ciéncias fisicas), Social Sciences (ciéncias
sociais) e Technology (tecnologia).

A Web of Science é considerada a maior base de dados do mundo,
indexando os periddicos mais citados em suas respectivas areas; diante disso, ela
possui alta credibilidade. Além disso, outras razdes que levaram a escolha da WoS:
sua usabilidade, sua compatibilidade com outras ferramentas e sua completude de
dados fornecidos (nome completo dos autores, filiagdo e endereco dos

pesquisadores, citacbes aos documentos, etc.). Soma-se a isso, para 0 caso

¥ O Institute for Scientific Information (ISI), fundado por Eugene Garfield, em 1960, foi adquirido

pela Thomson Scientific & Healthcare, em 1992, tornando-se conhecido como Thomson ISI e
agora € parte do negdcio de Propriedade Intelectual e Ciéncia da Thomson Reuters.
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especifico dessa pesquisa, o fato de o governo brasileiro, na constru¢do do ja
citado PNPG 2011-2020, ter utilizado o ISI, fortalecendo a ideia da qualidade dessa
base de dados. Cronin (1984) explica que os periddicos dessa base sdo escolhidos
por um conselho consultivo de especialistas por tema, garantindo, assim, a
exceléncia.

Glanzel (2003) afirma que tal base tornou-se fonte bésica para andlises
bibliométricas, apesar das objecbes quanto a cobertura dos periédicos e ao
processamento dos dados. Caracteristicas tais como a multidisciplinaridade
(representacdo das areas de ciéncias da vida, ciéncias naturais, matematica e
engenharia), seletividade (os periédicos s&do escolhidos conforme critérios
guantitativos, tais como as medidas de impacto), cobertura total, integralidade dos
enderecos (permitindo analise de colaboracéo cientifica), referéncias bibliograficas
(tornando possivel a andlise de citacdo) e disponibilidade (tendo a WoS como
ferramenta de recuperacdo) fazem com que essa base, para Glanzel (2003), seja
requisito fundamental para um estudo bibliométrico.

Existem atualmente duas grandes bases de dados especializadas na area
da matematica: Zentralblatt MATH (zbMATH), da Springer-Verlag Heidelberg, e
Mathematical Reviews (MathSciNet), da American Mathematical Society. Ambas as
bases nao permitem, por exemplo, a busca por pais, o que inviabilizaria esse
estudo. Além disso, a Mathematical Reviews n&o disponibiliza a contagem de
citacoes.

Outrossim, para a complementacdo das andlises, foram consultadas as
seguintes fontes de pesquisa: Journal Citations Reports (JCR), para, em relacdo as
publicacdes, identificacdo do fator de impacto das publicacbes, a nacionalidade,
etc.; Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil - Plataforma Lattes - CNPq, para
identificacdo das areas e instituicdes; Sistema WebQualis, da CAPES, para exame
dos periddicos quanto a classificacdo Qualis; Plataforma Lattes, para verificacdo do
nome correto do pesquisador, da instituicdo a qual faz parte, de areas de pesquisa,
entre outras duvidas.

O periodo de analise dessa pesquisa foi de 2004 a 2013, totalizando 10
anos, correspondendo a um tempo decorrido mais recente. Acredita-se também
que esse periodo permitiu a analise de citacdo, ainda que parcialmente, do ano de
2013. Isso porque para se avaliar a visibilidade, que € dependente do tempo,

qguanto mais recente o periodo considerado, melhor (ZIMBA; MUELLER, 2004).
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3.3 Corpus da pesquisa

O corpus dessa pesquisa foi formado pela totalidade de registros
recuperados de artigos de periédicos da area de matematica indexados na base de
dados Web of Science, no periodo de 2004 a 2013, a partir da estratégia de busca,

logo exposta.

3.4 Estratégia de busca dos dados

A definicdo da estratégia de busca dos dados que formardo o corpus do
projeto de pesquisa € uma etapa decisiva para a analise bibliométrica. Da
recuperacdo dos dados, pois, dependerd a qualidade do corpus e, em
consequéncia, a exceléncia e a credibilidade da pesquisa, a fim de que essa
corresponda a uma analise fidedigna da area como um todo.

Assim, os dados foram coletados diretamente da base de dados Web of
Science, via Portal de Periédicos da CAPES™. Para tanto, foi realizada busca
avancada da producao cientifica do Brasil (rétulo do campo CU na WoS) na area
da matematica, entre os anos de 2004 e 2013 (como "tempo estipulado" na WoS)
nas cole¢bes Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) e Social
Sciences Citation Index (SSCI) da WoS. A pesquisa realizada ainda restringiu o
tipo de documento ("Article"), mas ndo o idioma ("All languages").

No rétulo do campo WC (categoria WoS) houve a possibilidade de se
realizar a busca através de nove categorias. Foram elas: Operations Research &
Management Science (Pesquisa Operacional e Ciéncia de Gerenciamento);
Mathematics, Applied (Matematica, Aplicada); Mathematics, Interdisciplinary
Applications (Matematica, Aplicacdes Interdisciplinares); Social Sciences,
Mathematical Methods (Ciéncias Sociais, Métodos Matematicos); Statistics &
Probability (Estatistica e Probabilidade); Mathematics (Matematica); Mathematical
& Computational Biology (Matemética e Biologia Computacional); Physics,
Mathematical (Fisica, Matematica) e Psychology, Mathematical (Psicologia,

Matematica).

14 Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br/>.
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Contudo, acreditou-se que as trés ultimas categorias listadas - Mathematical
& Computational Biology (Matematica e Biologia Computacional); Physics,
Mathematical (Fisica, Matemética) e Psychology, Mathematical (Psicologia,
Matematica) - ndo estivessem ligadas a area da matematica, mas sim estreitadas,
respectivamente, com a biologia, fisica - conforme esquema de classificacdo de
areas da ciéncia por Glanzel e Schubert (2003) - e neurociéncias e comportamento
- também de acordo com o esquema de classificacdo de areas da ciéncia por
Glanzel e Schubert (2003). Assim, as seis categorias restantes, fecham
exatamente com o esquema de classificacdo de areas da ciéncia por Glanzel e
Schubert (2003):

Esquema de classificacdo de areas da ciéncia (GLANZEL; SCHUBERT, 2003)
Mathematics:

Operations Research & Management Science

Mathematics, Applied

Mathematics, Interdisciplinary Applications

Social Sciences, Mathematical Methods

Statistics & Probability

Mathematics

Em consulta ao Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil - Plataforma
Lattes - CNPg'® e a CAPES?® foi possivel verificar que a matematica esta inserida
dentro da grande area das Ciéncias Exatas e da Terra e que estd assim
organizada: algebra (conjuntos, I6gica matematica, teoria dos nimeros, grupos de
algebra ndo-comutativa, algebra comutativa e geometria algébrica), analise (anélise
complexa, analise funcional, analise funcional ndo-linear, equacdes diferenciais
ordinarias, equacdes diferenciais parciais e equacfes diferenciais funcionais),

geometria e topologia (geometria diferencial, topologia algébrica, topologia das

variedades, sistemas dinamicos, teoria das folheacdes, teoria das singularidades e

teoria das catastrofes) e matematica aplicada (fisica matemética, analise numérica

e matematica discreta e combinatoria). Pelo Diretorio dos Grupos de Pesquisa no
Brasil - Plataforma Lattes - CNPq e pela CAPES, dentro do grande grupo "ciéncias

exatas e da terra", a "estatistica e probabilidade" aparecem como uma subéarea,

!> Disponivel em: <http://lattes.cnpq.br/web/dgp>.
'® Disponivel em: <http://www.capes.gov.br/>.
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assim como a matematica, diferentemente do modo como aparece nas categorias
listadas na WoS e na classificagdo de areas da ciéncia por Glanzel e Schubert
(2003).

Contudo, Simis et al. (2002), no livro Science in Brazil, ao fazerem um
panorama da area da matemética no pais, apresentam 0s seguintes grupos e
temas: sistemas dinamicos; equacdes diferenciais parciais; algebra; geometria e
topologia; probabilidade e processos estocasticos; matematica discreta; otimizacao
e pesquisa operacional; modelagem mateméatica e matematica computacional,
contemplando a probabilidade na matematica. O IMPA (2015), por sua vez,
apresenta 0s grupos de pesquisa subsequentes: Aalgebra, analise/equacdes
diferenciais parciais, computacéo grafica, dinamica dos fluidos, dinAmica holomorfa
e folheacbes complexas, economia matematica, geometria diferencial, geometria
simplética, otimizagdo, probabilidade, sistemas dinAmicos e teoria ergodica, da
mesma forma, conferindo a probabilidade a matematica.

Em consulta realizada em novembro de 2014, a Prof.2 Dr.2 Suzi Alves
Camey, Diretora do Instituto de Matematica/lUFRGS, e a Prof.2 Dr.2 Luciana Neves
Nunes, do Departamento de Estatistica, do Instituto de Matemética/lUFRGS, ambas
foram unanimes ao afirmar que uma pesquisa a respeito da producado cientifica
brasileira em estatistica deveria ser realizada a partir do nome dos pesquisadores e
nao da area ou de descritores. Isso porque 0s pesquisadores de estatistica pouco
fazem publicacBes na area per si, mas fazem sim publicacdes macicamente em
outras éareas, sobretudo a da saude. Além disso, raramente sdo utilizados
descritores da area para os artigos publicados. Desse modo, a recuperacdo dos
artigos nessa area, dentro da proposta desse projeto, ndo representaria sua
producdo cientifica. Entdo, para essa pesquisa decidiu-se ndo contemplar a
categoria Statistics & Probability (Estatistica e Probabilidade), por considerar que
ela necessita de um estudo especifico para ela.

A categoria Social Sciences, Mathematical Methods (Ciéncias Sociais,
Métodos Mateméticos), da mesma forma, ndo foi contemplada nesse estudo. Isso
porque ela refere-se as metodologias quantitativas utilizadas para a investigacéo
somente da area de ciéncias sociais (uso de modelagem matematica e técnicas
estatisticas para avaliacdo de dados psicolégicos, sociologicos e econdmicos),

mesmo caso da Mathematical & Computational Biology (Matematica e Biologia
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Computacional); Physics, Mathematical (Fisica, Matematica) e Psychology,
Mathematical (Psicologia, Matematica).

Assim, definiu-se que as melhores categorias para essa pesquisa sao:
Mathematics (Matematica - inclui topologia, &lgebra, andlise funcional, teoria
combinatdria, geometria diferencial e teoria dos numeros); Mathematics, Applied
(Matematica, Aplicada - abrange equacdes diferenciais, analise numérica, nao-
linearidade, controle, software, andlise de sistemas, matemética computacional e
modelagem matematica); Mathematics, Interdisciplinary Applications (Matemética,
Aplicag@es Interdisciplinares - engloba disciplinas ndo-mateméticas especificas; e
Operations Research & Management Science (Pesquisa Operacional e Ciéncia de
Gerenciamento - compreende analise e solu¢cdo de problemas complexos -
modelagem matematica, modelagem estocastica, teoria da decisdo e sistemas,
teoria de otimizacéo, logistica e teoria de controle).

N&o existem muitos registros de pesquisas bibliométricas na é&rea da
matematica. Zhou e Tian (2013), em seu estudo a respeito da pesquisa
colaborativa e financiada em matematica na China, utilizaram as bases de dados
China Academic Journal Network Publishing Database da China National
Knowledge Infrastructure (CNKI) e WoS. Em ambas as bases o0s autores usaram
na busca o termo "mathematics". Ja Wardhaugh (2009), em analise bibliométrica
sobre livros impressos de matematica em inglés nas bases Early English books
online (EEBO) e Eighteenth-century collections online (ECCO), utilizou "
‘mathemati*, ‘geomet™, ‘arithmeti*, ‘astro* OR aftro®” AND ‘algebr® " e "
‘mathemati* OR geomet* OR arithmeti* OR astro* OR aftro* OR algebr*’".

Lercher (2013) em pesquisa de cocitacdo em artigos da matematica na
WoS, utilizou todos os registros de publicacbes em periddicos classificados como
"mathematics”. Braun, Glanzel e Schubert (1987), em seu trabalho sobre o impacto
da citacdo em fisica e matematica, entre os anos de 1978 e 1980, no Science
Citation Index (SCI), para recuperar os documentos da area de matematica,
realizaram a busca apenas através do campo "mathematics”. Castanha e Gréacio
(2013), no artigo Brazil's scientific production in mathematics: contribution to
mainstream science (2002-2011), realizaram busca na base de dados Scopus
somente pela "subjarea (math)".

Desse modo, acreditou-se que a melhor estratégia de busca para essa

pesquisa foi:
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a) utilizacdo da "pesquisa avancada" da WoS;

b) uso do rotulo de campo "CU=(Brasil OR Brazil)", para recuperacdo de
todos os registros com vinculo com alguma instituicéo brasileira;

c) atribuicdo do operador booleano "AND" entre os rétulos de campo "CU"
e "WC"

d) aplicacdo das categorias de assunto no campo "WC=(operations
research & management science OR mathematics, applied OR
mathematics, interdisciplinary applications OR mathematics)";

e) emprego da opcado "All languages"” em idiomas, pretendendo recuperar
todos os documentos, independente da lingua;

f) restricdo do tipo de documento a "Article”, considerado como principal
canal de comunicacao cientifica das ciéncia duras e principal meio para
se estudar bibliometria;

g) utilizacdo dos anos "de 2004 até 2013" em tempo estipulado;

h) atribuicAo das colecbes Science Citation Index Expanded (SCI-
EXPANDED) e Social Sciences Citation Index (SSCI) a pesquisa.

3.5 Tratamento e andalise dos dados coletados

Os dados coletados foram exportados a partir da WoS, na sua totalidade de
conteudo (registro completo e referéncias citadas), no formato de arquivo ".txt". A
primeira etapa do tratamento dos dados consistiu ha normalizagdo dos nomes das
instituicdes, pois havia diversas grafias para uma mesma instituicio ou mesmo
vinculacdes erradas (por exemplo, constava o nome do departamento e ndo o da
universidade). Para tanto, valeu-se da lista de autoridades de instituicdes do grupo
de pesquisa de Comunicac¢éo Cientifica/lUFRGS e também de consultas aos sites
oficias das instituices.Tal etapa foi essencial para que se evitasse a inexatiddo da
pesquisa (VANZ, 2009).

Posteriormente, para a analise dos dados coletados, foi utilizado o software
BibExcel, uma criagdo de Olle Persson, da Universidade de Viena, considerado
uma caixa de ferramentas projetada para a analise de dados bibliograficos
(GLANZEL, 2003). Além desse, foram usados: Excel (editor de planilhas da

Microsoft Office), SPSS (software da IBM para analises estatisticas), VOSviewer
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(software para a construcdo e visualizacao de redes bibliométricas, do Centro de
Estudos de Ciéncia e Tecnologia, da Universidade de Leiden), Philcarto (para a
elaboracdo de mapas, de Philippe Waniez, da Universidade de Bordeaux), UCINET
(software para a andlise de dados de redes sociais, da Analytic Technologies) e
NETDRAW (ferramenta de Vvisualizacdo da rede, também da Analytic
Technologies). Tais softwares permitiram a construcéo de tabelas, graficos, mapas
e grafos, essenciais para a contextualizacdo dos resultados encontrados.

Para o calculo da taxa de crescimento foi utilizada a seguinte fomula:

. n [valor presente
taxa de crescimento = |———— — 1
valor passado

em que n = numero de anos.

3.6 Indicadores bibliométricos e variaveis da pesquisa

A fim de se atingir os objetivos propostos, valeu-se dos indicadores
bibliométricos e da definicdo das variaveis da pesquisa. Desse modo, foram
utilizados os indicadores bibliométricos de producéo, colaboracdo e impacto.

Os indicadores de producdo serviram para assinalar as propriedades
caracteristicas da area da matematica (MALTRAS BARBA, 2003). Assim, foram
analisados o numero de artigos, periddicos, areas, autoria e idioma.

Por sua vez, os indicadores de colaboracdo permitiram, como o proprio
nome ja indica, a andlise das relac6es de colaboracdo na matematica do Brasil e
do Brasil com outros paises também (MALTRAS BARBA, 2003). Para tanto, a
analise de coautoria entre autores, instituicdes e paises prestou-se para esse fim.

Ja os indicadores de impacto foram utilizados para analisar o impacto da
producdo cientifica da matematica brasileira. Desse modo, foram analisadas as
citacOes recebidas.

Entdo, a sequir, € apresentado quadro em que tais indicadores
bibliométricos séo relacionados com o0s objetivos especificos e variaveis dessa

pesquisa e com 0s campos de pesquisa da WoS:
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Quadro 1 - Relacao entre indicadores bibliométricos, objetivos especificos, variaveis e campos da WoS

Indicadores

Objetivos especificos TN Variaveis Campos da WoS
bibliométricos
Identificar idiomas Palavra-chave ID (palavras-chave)
areas e temas de ' Idioma LA (idioma)
pesquisa dos Indicador de producéo | Ano de publicacéo PYbf_ano fje
documentos publicagao) -
publicados Area do conhecimento WC (categorias da
WoS)
Examinar os Idioma LA (idioma)
periddicos cientificos : ~ o PY (ano de
. Indicador de producdo | Ano de publicagéo N

ggeitrr:]tgaa::?o(geual|s, fator | & indicador de impacto gt(l)bl(lcagao)d

o nome da
nacionalidade Nome do periodico publicacio)

Investigar o vinculo
institucional dos
autores e sua
localizacéo geogréfica
e também a
produtividade atrelada
as instituicdes e
regides brasileiras

Indicador de producgéo

Autor

AU (autores)

Produtividade,
instituicdo e regiéo

C1 (endereco do autor)

Analisar a colaboracéo
entre individuos,
instituicbes e nagdes
através da coautoria

Indicador de
colaboracgéo

Autor

AU (autores)

Coautoria, nagéo e
instituicdo

C1 (endereco do autor)

Ano de publicacdo

PY (ano de
publicacéo)

Area do conhecimento

WC (categorias da
WoS)

Analisar o impacto da
producéo cientifica
através das citacdes
recebidas

Indicador de impacto

Nacao, instituicéo
citante e citada

C1 (endereco do autor)

Tipo de documento DT (tipo de

documento)

Idioma LA (idioma)

PP PY (ano de

Ano de publicacéo oublicaco)
Nome do periédico SO (nome da

publica¢éo)

Contagem do numero
de citacdes

TC (contagem do
namero de citacbes da
principal colecdo da
WoS)

Citacdo recebida e
artigo citado

Z9 (contagem do
namero total de
citacdes)

Fonte: a autora.

Desse modo, foram utilizados os seguintes parametros para as analises:

a) numero de artigos: namero total de artigos indexados;

b) numero de periédicos: numero total de periédicos indexados;

c) titulo dos periodicos: denominacao do periédico indexado;

d) numero de citagbes: numero total de citagdes;

e) fator de impacto: Fl atribuido ao periodico;




73

f) idioma: idioma do artigo e do periédico;
g) nacionalidade: nacionalidade dos periédicos;

h) tematica: assunto do periodico;

i) vinculo institucional: instituicdo ao qual o pesquisador faz parte;

J) Qualis: classificacdo dada aos periddicos pela CAPES, conforme critério
de qualidade;

k) colaboracéo: analise da coautoria.

3.7 LimitagOes da pesquisa

Assim como toda pesquisa, essa também teve suas limitacdes. Uma delas &
a de que a base de dados escolhida para o desenvolvimento desse trabalho,
provavelmente, ndo contemplou toda a producdo cientifica da area da matematica
no Brasil, apesar da abrangéncia da WoS. Contudo, ciente de que esse trabalho é
um recorte, acredita-se que a producdo da matematica mainstream deva estar
indexada principalmente la em detrimento de outras bases de dados, tais como a
Scopus'’, que por ser uma base de dados muito mais recente que a WoS, tem-se
como pretexto plausivel, de que ndo possua um alcance tdo grande.

Outra limitacdo desse estudo, em virtude do carater multi e interdisciplinar da
area, foi o de talvez néo recuperar alguns trabalhos produzidos por pesquisadores
da area da matematica, ja que a WoS classifica os periddicos por suas areas e nao
0s artigos por seus assuntos. Contudo, ndo se acredita que a nao recuperagao
desses documentos tire o crédito da pesquisa, porque seria praticamente

inexequivel a recuperacdo da totalidade desses trabalhos.

7" Além disso, conforme ja apresentado, anteriormente foi realizado estudo semelhante na area da

matematica na base de dados Scopus:

CASTANHA, Renata Cristina Gutierres; GRACIO, Maria Claudia Cabrini. Brazil's scientific
production in mathematics: contribution to mainstream science (2002-2011). Journal Of
Scientometric Research, New Delhi, v. 2, n. 3, p.161-168, Set./Dec. 2013. Disponivel em:
<http://www.jscires.org/text.asp?2013/2/3/161/135405>. Acesso em: 01 ago. 2014.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nas proximas paginas serdo mostrados os resultados que foram obtidos
nesta pesquisa, bem como também suas interpretacdes e analises. Para tanto e a
fim de atender aos objetivos propostos no item 1.2 desse trabalho, a seguir serdo
apresentados em relacdo a matematica brasileira na Web of Science, entre os anos
de 2004 e 2013: a producéo cientifica; os idiomas, as areas e 0s temas de
pesquisa; o0s periodicos cientificos; as instituicbes e regibes brasileiras; a

colaboragéo; e o impacto.

4.1 Producao cientifica

Os critérios predeterminados para a coleta de dados permitiram a
recuperacéo de 8.625 artigos da area de matematica em que pelo menos um dos
autores fosse vinculado a alguma instituicdo brasileira entre os anos de 2004 e
2013. A mesma pesquisa executada, porém considerando-se todos os paises do
mundo, retornou 445.595 artigos, ou seja, o Brasil participa em 1,93% da producao
mundial na area de matematica.

A participacdo brasileira na producdo cientifica mundial vem evoluindo.
Pesquisa de Braun, Glanzel e Schubert (1987) mostra que a participacéo brasileira
entre os anos de 1978 e 1980 era de 0,42%; ja entre os anos de 1989 e 1993,
Braun, Glanzel e Grupp (1995) encontraram 0,73% de participacdo do Brasil.
Estudo produzido pela FAPESP, em 2011, traz informacfes de que a producao
cientifica brasileira na area de matematica ficou abaixo da meédia mundial no
periodo analisado entre os anos de 2002 e 2006. Nesse estudo a média mundial de
publicacdes na area da matematica indexadas nas bases SCIE e SSCI foram de
2,2%, sendo que a participagao do Brasil foi de 0,6%* (ficando atras dos Estados
Unidos, Reino Unido, Alemanha, Franca, Canada, Espanha, Austrélia, México e
Chile, e ficando na frente do Jap&o, China, india, Coréia do Sul e Argentina). Além
desses trabalhos, o Documento de Area 2013 da CAPES (2014), como ja

18

o A coleta de dados ocorreu no dia 14 de julho de 2015.

Informacdes trazidas pela FAPESP a partir da fonte:
NSB - NATIONAL SCIENCE BOARD. Science and Engineering Indicators 2002. Arlington:
National Science Foundation, 2002.
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apresentado, indica que o Brasil foi responsavel por 1,6% da producéo cientifica
mundial nessa area no ano de 2011.

A producéo cientifica brasileira nesta pesquisa (2004 a 2011) na WoS foi de
273.896 artigos, correspondendo a matematica 3,19%. Resultado esse muito
proximo ao de Vanz (2009), a qual encontrou taxa de participacdo de 3,1% da
matematica dentro da producéo cientifica brasileira entre os anos de 2004 a 2006,
na WoS. Nos estudos de Leta (2012), também sobre a producdo cientifica
brasileira, s6 que entre os anos de 1991 e 2010, a matematica ficou entre as dez
areas brasileiras mais produtivas na base Scopus a partir de 2001, demonstrando
desenvolvimento da érea.

Abaixo é apresentada uma tabela em que esse numero total de artigos

(8.625) é mostrado conforme o0 ano de sua publicacéo:

Tabela 1 - Numero de artigos, porcentagem em relagcao ao numero total de artigos e taxa
de crescimento anual dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS
entre 2004 e 2013 (n = 8.625)

Ano N°artigos % (8.625) Taxa anual de crescimento (%)

2004 576 6,68 -
2005 644 7,47 11,81
2006 686 7,95 6,52
2007 718 8,32 4,66
2008 857 9,94 19,36
2009 962 11,15 12,25
2010 931 10,79 -3,22
2011 980 11,36 5,26
2012 1.137 13,18 16,02
2013 1.134 13,15 -0,26
Total 8.625 100 8,04 (média)

Fonte: Dados de pesquisa.

Observa-se que entre o primeiro e o Ultimo ano analisados a producédo
cientifica brasileira de artigos de periddicos na area da matematica quase que
dobrou, com uma média anual de crescimento de 8,04% ao longo dos anos do
periodo analisado. Ao analisarem um periodo de 140 anos da producéo cientifica
mundial de matematica (de 1868 a 2004), Behrens e Luksch (2010) verificaram que
a producdo dobrou em um periodo de 20,7 anos; entdo pode-se dizer que a
producéo cientifica brasileira tem evoluido rapidamente.
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Ainda referente a tabela acima, os anos de 2008 e 2012 chamam a atencéo
por apresentarem as maiores taxas de crescimento no periodo. J& os anos de 2010
e 2013 demonstraram leve declinio na producdo. Esse declinio pode ser melhor
observado abaixo, em que os dados da tabela anterior sdo apresentados sob forma

de grafico:

Grafico 1 - NUmero por ano dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na
WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)
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Fonte: Dados de pesquisa.

Nota-se através do grafico que ha um crescimento mais ou menos uniforme
da producgéo cientifica, confirmado pelo valor do coeficiente de determinagéo de
0,9631 (préximo a 1,0000). Alguns dos anos analisados ficaram acima (2008, 2009
e 2012) e outros ficaram abaixo (2007, 2010, 2011 e 2013) da linha média de
produgdo, com média anual de crescimento positiva.

A partir do Essential Science Indicators, da Thomson Reuters, estudo da
FAPESP (2011) mostra que, entre os anos de 1998 e 2002, o numero absoluto de
publicacdes na area da matematica no mundo foi de 97.723, enquanto que no
Brasil foi de 1.399 (1,4%). Ja no periodo entre 2002 e 2006, a produ¢do mundial
nessa area foi de 109.912, enquanto que no Brasil foi de 1.938 (1,8%),
demonstrando ja crescimento da participacdo nacional. Ainda nesse estudo da
FAPESP (2011), o numero de publicacdes indexadas, entre os anos de 1998 a
2002, foi de 1.401, correspondendo a 2,5% da producéo da area, equivalendo a um
crescimento de 42,6%. Agora, no periodo de 2002 a 2006, o numero de
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publicacdes indexadas nessas bases foi 1.912, correspondendo a 2,4% da
producdo da area, equivalendo a um crescimento de 26,3%.

Em estudo realizado por Fink, Kwon, Rho e So (2014), a taxa média de
crescimento da producao cientifica e tecnoldgica do Brasil na area da matematica
foi de 8,2%, entre os anos de 2000 a 2009, valor bem préoximo encontrado nesta
pesquisa para o Brasil. Contudo, nesse estudo de Fink, Kwon, Rho e So (2014),
quando comparado com a Coreia do Sul, o Brasil apresentou decréscimo de
producéo e visibilidade nessa area.

Esse crescimento das publicagbes observado na tabela acima € um
indicativo de desenvolvimento da area de matematica, como bem colocam Behrens
e Luksch (2010). Leta (2011) acredita que o crescimento da producéo cientifica
brasileira, sobretudo nas bases de dados internacionais, tem levado a ciéncia
brasileira a ganhar repercussao tanto nacional quanto internacional. Isso porque,
prossegue a autora, existe um incentivo para que haja publicac6es em periddicos
de alto impacto e de visibilidade internacional. Além disso, continua ela, isso pode
ser decorréncia da inclusdo de periddicos brasileiros nas bases de dados
internacionais (0 que nao € 0 caso nessa pesquisa, como sera visto mais adiante).

Os 8.625 artigos analisados apresentaram 22.268 autorias. Esse nimero, no
entanto, ndo representa que existam 22.268 autores diferentes, mas sim a
totalidade de autores que escreveram os 8.625 artigos. Dentro desse numero de
22.268 autorias, encontrou-se 8.929 nomes diferentes de autores, indicando, desse
modo, que diversos autores escreveram mais de um artigo. A média encontrada da
producdo de artigos no periodo em questdo, entdo, foi de 1,03 artigo/autor
(levando-se em conta os 8.929 diferentes autores).

A seguir é apresentado um grafico em que traz a quantidade de autores por
artigo. Destaca-se o elevado numero de artigos de autoria Unica, bastante comum
na area da matematica, cujos profissionais preferem trabalhar de forma solitaria ou
em pequenos grupos (VANZ, 2009), tanto que o numero de artigos com elevado

namero de autores € significativamente baixo.
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Gréfico 2 - Namero de artigos brasileiros da area de matemética indexados na WoS entre
2004 e 2013 conforme o tipo de autoria (n = 8.625)
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Fonte: Dados de pesquisa.

A partir do grafico acima verifica-se que existe um razoavel numero de
artigos com autoria Unica (14,04%). E apesar de se considerar significativo esse
ndmero de artigos com autoria Unica, o valor encontrado aqui ainda fica distante do
encontrado por Bracho-Lopez et al. (2012) em seu estudo, o qual apresentou
56,61% de autoria Unica na area da educacédo matematica espanhola, entre 1999 e
2008. Kronegger, Ferligoj e Doreian (2011) em seu estudo sobre a producéo
cientifica da area de matematica da Eslovénia, através da Slovene Research
Agency, entre os anos 1986 a 2005, encontrou 32,9% de autoria Unica entre 0os 152
autores investigados. Nesse sentido, Behrens e Luksch (2010) encontraram uma
taxa de 30% de autoria Unica em seu estudo sobre a area, em nivel mundial, para o
ano de 2008, corroborando a tendéncia da autoria Unica na area. E Savi¢ et al.
(2014), ao analisarem 6.480 trabalhos de sérvios matematicos, entre os anos de
1932 a 2011, na Electronic Library of the Mathematical Institute of the Serbian
Academy of Sciences and Arts (eLib), encontraram 74,63% de artigos com autoria
Gnica, maior valor encontrado entre as pesquisas analisadas da area.

Nota-se também no grafico o significante nimero de artigos em colaboracéo
com dois (39,24%) e trés (29,91%) autores, sendo esses responsaveis por
aproximadamente 70% da producgédo cientifica da area indexada na WoS. Savi¢ et
al. (2014), no mesmo estudo citado acima, encontraram 17,91% de artigos com
dois autores; 5,07% de artigos com trés autores; e 2,37% de artigos com mais de
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trés autores. Aqui os artigos produzidos por quatro autores, foram responséveis por
11,54% da producdo cientifica total da area. As demais coautorias somadas deram
um total de 5,25%, demonstrando que a colaboracdo em grandes grupos nao € um
traco da area de matematica (MEADOWS, 1999). Indicio forte dessa caracteristica
€ que em um periodo de dez anos analisados, somente seis artigos foram escritos
por grupos compostos por dez ou mais autores.

A comparacao entre o crescimento do numero de autores e do numero de
artigos permite verificar que o nimero de autores cresce mais rapido do que o
namero de artigos. Resultado semelhante encontraram Behrens e Luksch (2010),
ao analisar a producdo cientifica mundial da area de mateméatica na base de dados
Zentralblatt MATH, entre os anos 1868 a 2008.

A seguir € demonstrada uma tabela em que consta a estatistica descritiva

em relacdo ao niumero de autores encontrados nessa pesquisa:

Tabela 2 - Estatistica descritiva do numero de autores por artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 22.268)

Estatistica Valor
Média 2,58
Desvio-padrao 1,15
Mediana 2
Moda 2
Minimo 1
Méximo 14

Fonte: Dados de pesquisa.

A média apresentou valor de 2,58, com desvio-padrdo de 1,15. Esses
valores de média e desvio-padrdo nao foram inesperados, tendo em vista as
porcentagens verificadas em paragrafo anterior. Behrens e Luksch (2010) em
pesquisa com 2.701.412 documentos da area de matematica, em nivel mundial,
encontraram meédia de 2 autores por publicacdo, valor ndo muito distante do
encontrado aqui. Vanz (2009) ao analisar, entre os anos de 2004 e 2006, as
meédias de autores, de instituicOes e de paises por artigo, chegou a media de 2,5
autores por artigo (valor proximo ao encontrado aqui) na area da matematica aqui
no Brasil, sendo a area, entre todas analisadas pela pesquisadora, com a menor
média. Da mesma forma, também nédo foi inesperado o valor da moda e da

mediana serem igual a 2. Savi¢ et al. (2014) encontraram o numero maximo de
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autores por artigo igual a 10, enquanto o numero médio e desvio-padrao de autores
por artigo foi igual a 1,36 e 0,756, ao analisarem a producao cientifica na area de
matematica da Seérvia.

Logo abaixo é apresentada uma tabela em que constam os 14 autores
brasileiros mais produtivos nesta pesquisa, cuja producdo de artigos de periddicos
no periodo analisado de dez anos foi igual ou superior a 40 artigos. A partir da
analise dessa tabela, percebe-se que o vinculo institucional dos autores mais
produtivos da-se com instituicbes publicas (principalmente universidades) e

sobretudo localizadas na regiao sudeste brasileira.

Tabela 3 - Autores mais produtivos, vinculados a instituicdes brasileiras, dos artigos
brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)

Autor N° artigos % (8.625) Instituicdo Localidade
Alves CO 64 0,74 UFCG PB
Montenegro M 61 0,71 UNICAMP SP
Shumyatsky P 57 0,66 UNB DF
Szwarcfiter JL 47 0,54 UFRJ RJ
Svaiter BF 47 0,54 IMPA RJ
Cuevas C 47 0,54 UFPE PE
Goncalves DL 46 0,53 USP SP
Teixeira MA 46 0,53 UNICAMP SP
Pellegrino D 46 0,53 UFPB PB
Martinez JM 46 0,53 UNICAMP SP
Hernandez E 45 0,52 USP SP
Rivera JEM 43 0,50 LNCC RJ
Miyagaki OH 40 0,46 UFV e UFJF* MG
Soares D 40 0,46 UFJF MG

Fonte: Dados de pesquisa.
Nota: * desde o ano de 2010.

Entre os 14 autores mais produtivos nesta pesquisa, 12 sdo pesquisadores
com bolsa de produtividade em pesquisa vigente no CNPq, indicando a qualidade
do trabalho desenvolvido por esses cientistas. Isso porque tais bolsas sao
destinadas aqueles pesquisadores que destacam-se dentro da sua comunidade
cientifica, valorizando sua producdo cientifica (CONSELHO..., [2015]).

A tabela a seguir mostra a quantidade de artigos publicados por quantidade
de autores. O autor mais produtivo publicou 64 artigos e o menos produtivo
publicou 1 artigo (n&o correspondendo a producéo cientifica da vida toda do autor,

mas sim aquela obtida segundo os critérios da coleta de dados). Pela tabela
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percebe-se claramente que poucos autores publicam muito e que muitos autores

publicam pouco dentro do periodo analisado, conforme a lei de Lotka.

Tabela 4 - Quantidade de artigos publicados pelos autores dos artigos brasileiros da area
de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)
(continua)

N° artigos N°autores
64
61
57
49
47
46
45
43
40
38
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
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Tabela 4 - Quantidade de artigos publicados pelos autores dos artigos brasileiros da area
de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)
(concluséo)

N° artigos N°autores
9 56

77
115
168
256
374
653
1382
5486
Fonte: Dados de pesquisa.

P N W s OO N

Aplicando-se a Lei do Elitismo de Price, em que “0 numero de membros da
elite corresponde a raiz quadrada do numero total de autores, e a metade do total
da producgao € considerado o critério para se saber se a elite € produtiva ou nao”
(ARAUJO, 2006, p. 14), entende-se que ela ndo se faz presente nesse caso. Com
o total de 8.929 autores, cuja raiz quadrada € aproximadamente 94,49 autores,
esses sdo responsaveis por apenas 32,26% da producéo de artigos de periddicos.

Analisando-se ainda a tabela anterior, 61,44% dos autores escreveram
somente 1 artigo (considerando-se os 8.929 diferentes autores); 34,50%,
escreveram entre 2 e 9 artigos; e 4,05%, escreveram 10 ou mais artigos. Bracho-
Lopez et al. (2012) em estudo de 774 artigos sobre educacdo mateméatica
publicados em periédicos espanhdis, entre os anos de 1999 e 2008, encontraram
que 70,8% dos autores haviam escrito somente 1 artigo; 28,7%, de 2 a 9 artigos; e
0,5%, 10 ou mais artigos. Os nimeros descritos sugerem que os autores brasileiros

da area possuem uma produtividade maior.

4.2 Idiomas, areas e temas de pesquisa

Os 8.625 artigos analisados retornaram somente cinco idiomas:

dinamarqués, espanhol, francés, inglés e portugués. Tais idiomas (campo LA da

WoS) encontraram-se assim distribuidos por ano (campo PY da WoS):
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Tabela 5 - Numero de artigos brasileiros da drea de matemética indexados na WoS entre
2004 e 2013 por idioma e ano (n = 8.625)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | Total
Inglés 573 | 638 | 682 | 711 | 853 | 958 | 926 | 975 | 1.136 | 1.129 | 8.581
% idioma 6,68 | 7,44 | 7,95 | 8,29 | 9,94 | 11,16 | 10,79 | 11,36 | 13,24 | 13,16 | 100,00
% ano 99,48 | 99,07 | 99,42 | 99,03 | 99,53 | 99,58 | 99,46 | 99,49 | 99,91 | 99,56 | 99,49
Francés 3 5 4 3 3 0 3 2 0 1 24
% idioma 12,50 | 20,83 | 16,67 | 12,50 | 12,50 | 0,00 | 12,50 | 8,33 | 0,00 | 4,17 |100,00
% ano 0,52 | 0,78 | 0,58 | 0,42 | 0,35 | 0,00 | 0,32 | 0,20 | 0,00 | 0,09 | 0,28
Espanhol 0 0 0 4 1 2 0 3 0 2 12
% idioma 0,00 | 0,00 | 0,00 |33,33| 8,33 | 16,67 | 0,00 | 25,00 | 0,00 | 16,67 | 100,00
% ano 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,56 | 0,12 | 0,21 | 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,28 | 0,14
Portugués 0 1 0 0 0 2 2 0 0 2 7
% idioma 0,00 |14,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 28,57 | 28,57 | 0,00 | 0,00 | 28,57 |100,00
% ano 0,00 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,08
Dinamarqués| O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
% idioma 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |100,00| 0,00 |100,00
% ano 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,01
Total 576 | 644 | 686 | 718 | 857 | 962 | 931 | 980 | 1.137 |1.134 | 8.625

Fonte: Dados de pesquisa.

A tabela acima permite visualizar a hegemonia do idioma inglés nas
publicacdes analisadas, nunca ficando abaixo de 99% ao longo dos dez anos
analisados, com uma média de 99,49%. Chama a atencdo o ano de 2012, em que
somente um artigo nédo foi escrito no idioma inglés entre todos os artigos
analisados.

Tal supremacia do idioma inglés, inclusive sobre o idioma portugués, pode
ser indicio de uma internacionalizacdo da area de matematica brasileira. Nessa
internacionalizacdo da area deve-se considerar que a area possui uma "linguagem
universal”, o que facilita a comunicacdo entre pares. Outro possivel motivo para a
preponderancia do idioma inglés nos artigos brasileiros € o baixo numero de
periédicos brasileiros indexados na base de dados WoS, conforme sera visto em
capitulo posterior (Tabela 8).

Estudo de Leta (2011) encontrou que cerca de 80% da producao cientifica
brasileira em geral sdo escritas em inglés. Os resultados encontrados aqui foram
superiores, garantindo, desse modo, maior visibilidade a area de matematica, pois,
assim, aumentam as chances de outros pesquisadores se interessarem e lerem o0s
trabalhos dos autores brasileiros (LETA, 2011). Ja em outro estudo sobre a

producdo cientifica do Brasil, Leta (2012) encontrou uma taxa de 82,4% de
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publicacdes em inglés na WoS e de 72,8%, na Scopus. Dentro dessa linha de
pensamento, Zimba e Mueller (2004, p. 51) colocam que, em se tratando de paises
em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, uma maior visibilidade dos nossos
autores proporciona a citacao deles por autores estrangeiros, com a "inversdo na
direcdo de influéncias esperada no modelo centro periferia”, desse modo, de
consumidor o pais passa a produtor, "saindo do isolamento cientifico internacional."
Para a coleta desses 8.625 artigos de periodicos foram utilizadas quatro
categorias da WoS (campo WC da WoS): Operations Research & Management
Science; Mathematics, Applied; Mathematics, Interdisciplinary Applications e
Mathematics. Contudo, muitos dos periddicos que publicaram esses artigos foram
também classificados em outras das 247 categorias da WoS (a WoS possui um
total de 251 categorias, ou seja, ela indexa os peridédicos segundo 251 areas
diferentes de pesquisa). Na tabela abaixo € possivel verificar em quais outras
categorias ou areas o0s periddicos analisados também foram classificados:

Tabela 6 - Areas de pesquisa dos periodicos que publicaram os artigos brasileiros de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 16.330)

(continua)
Areas N° artigos % (8.625)
Matemética 3.967 45,99
Matematica, Aplicada 3.853 44,67
Matemdtica, Aplicac¢des Interdisciplinares 1.716 19,90
Pesquisa Operacional e Ciéncia do Gerenciamento 1.170 13,57
Engenharia, Multidisciplinar 738 8,56
Fisica, Matematica 555 6,43
Mecénica 363 4,21
Ciéncia da Computagédo, Aplicagcdes Interdisciplinares 322 3,73
Ciéncia da Computacao, Inteligéncia Artificial 300 3,48
Engenharia, Industrial 281 3,26
Engenharia, Elétrica e Eletrénica 257 2,98
Quimica, Fisica 252 2,92
Fisica, Atdmica, Molecular e Quimica 252 2,92
Estatistica e Probabilidade 244 2,83
Ciéncia da Computagéo, Engenharia de Software 233 2,70
Automacéo e Controle de Sistemas 230 2,67
Gestéo 228 2,64
Fisica, Multidisciplinar 195 2,26
Ciéncia da Computacao, Teoria e Métodos 147 1,70

Engenharia, Fabricacéo 128 1,48
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Tabela 6 - Areas de pesquisa dos periddicos que publicaram os artigos brasileiros de

matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 16.330)

(concluséo)

Areas N° artigos % (8.625)
Ciéncias Multidisciplinares 111 1,29
Ciéncias Sociais, Métodos Matematicos 90 1,04
Fisica, Fluidos e Plasmas 88 1,02
Economia 86 1,00
Légica 80 0,93
Instrumentos e Instrumentagéo 66 0,77
Quimica, Analitica 66 0,77
Astronomia e Astrofisica 36 0,42
Ciéncias Ambientais 33 0,38
Ciéncia da Computacgédo, Sistemas de Informacédo 21 0,24
Matematica e Biologia Computacional 20 0,23
Ciéncia da Computac¢édo, Hardware e Arquitetura 19 0,22
Quimica, Multidisciplinar 19 0,22
Transporte 17 0,20
Ciéncia de Transporte e Tecnologia 17 0,20
Engenharia, Biomédica 14 0,16
Métodos de Pesquisa Bioguimica 13 0,15
Engenharia, Civil 13 0,15
Termodinamica 11 0,13
Filosofia 11 0,13
Negocios, Financas 7 0,08
Ciéncia dos Materiais, Multidisciplinar 7 0,08
Geociéncias, Multidisciplinar 7 0,08
Demografia 6 0,07
Ciéncia da Imagem e Tecnologia Fotografica 6 0,07
Historia e Filosofia da Ciéncia 5 0,06
Publico, Meio Ambiente e Salde Ocupacional 4 0,05
Acustica 4 0,05
Psicologia, Matematica 3 0,03
Energia e Combustiveis 3 0,03
Engenharia, Quimica 3 0,03
Telecomunicacdes 2 0,02
Robdtica 2 0,02
Estudos Ambientais 2 0,02
Engenharia, Ambiental 2 0,02
Geografia 2 0,02
Negocios 1 0,01
Ecologia 1 0,01
Fisica, Aplicada 1 0,01

Fonte: Dados de pesquisa.
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Nessa tabela, o total do numero de areas, no caso, 16.330, ndo coincide
com o total de artigos coletados (8.625), pois um peridédico pode ser indexado em
mais de uma categoria WC da WoS. Desse modo, a porcentagem total encontrada
também fica acima de 100%.

Os periodicos dos 8.625 artigos foram classificados em um total de 59 areas
de pesquisa. As &reas com maior numero de peridédicos foram aquelas que
serviram para a busca dos artigos, correspondendo a 65,56% do total das areas
(em relacdo ao numero 16.330). As demais areas, pode-se observar pela tabela,
sdo, principalmente, das exatas (Engenharia, Fisica, Ciéncia da Computacao, etc.);
mas também ha areas relacionadas as ciéncias humanas (como Filosofia, Histéria
e Geografia) e as ciéncias da saude (Saude Ocupacional), ratificando o que foi
anteriormente escrito nesse trabalho a respeito da inter e multidisciplinaridade da
matematica.

A inter e a multidisciplinaridade s&o tdo presentes nessa area que Simis et
al. (2002) colocam que a area da matematica envolve atividades ligadas a
modelagem sofisticada (meteorologia, varredura de imagem e engenharia
ambiental), projetos de tecnologia avancada (aerondutica, sistemas integrados e
extracdo de petréleo), planejamento e simulagdo, teorias em monitoramento,
otimizacdo, andlise numérica, programacao cientifica de alto desempenho e
computacdo gréfica. Estudo de Leta, Glanzel e Thjis (2006) também destaca a
interdisciplinaridade da matematica, mostrando a sua participacao nos clusters de
determinadas areas, tais como: engenharia, fisica e quimica, com 4,9% de
participagdo da matematica; biociéncias, com 0,5%; quimica, com 1,4%;
agricultura, com 0,5%; e pesquisa médica, com 0,2%. Por outro lado, Brunson et al.
(2014) apontam a matematica como a area que tende a ser menos interdisciplinar.

Essas 59 areas citadas da WoS contemplam todas as areas descritas para a
matematica no Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, da Plataforma Lattes,
do CNPq e da CAPES; no IMPA,; por Glanzel e Schubert (2003); e por Simis et al.
(2002), dando indicios de que a WoS cobre a area de matematica de modo
significativo. A figura abaixo mostra melhor a densidade dessas areas de pesquisa,
sendo as manchas vermelhas e com fonte em tamanho maior as principais areas,

conforme tabela anterior:



87

Figura 1 - Densidade das areas de pesquisa dos periédicos que publicaram os artigos
brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013

ciences mathematical
ematics interdisciplinar
probability

6% VOSviewer

Fonte: Dados de pesquisa.
Nota: Por especificagdes do software utilizado, os nomes das areas estdo em inglés.

Pesquisa realizada por Grcar (2010) na base de dados Zentralblatt MATH,
até o ano de 2010, resultou como principais areas de pesquisa da matematica, em
nivel mundial: ciéncia da computacdo, equacles diferenciais parciais, analise
numeérica, fluidos mecanicos, estatistica, teoria da probabilidade, pesquisa
operacional, mecanica dos soélidos e equactes diferenciais ordinarias. Dessas,
somente ciéncia da computacdo, estatistica e pesquisa operacional coincidiram
com as areas encontradas aqui nesta pesquisa (importante dizer que tais areas
encontradas no estudo de Grcar foram encontradas aqui nesse estudo ndo como
areas de pesquisa, mas sim como temas de pesquisa, vistos a seguir).

A figura abaixo apresenta as relacdes que existem entre as areas
identificadas. No grafo verifica-se a existéncia, entdo, de 59 nos.



Figura 2 - Mapa de clusters das areas de pesquisa dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013
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Fonte: Dados de pesquisa.
Nota: Por especificacdes do software utilizado, os
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Nesse mapa de clusters das areas de pesquisa, os 59 nds apresentaram
desde nenhuma ligacao, tal como a area de Thermodynamics (Termodinamica), até
0 maximo de 38 ligacdes, como a area de Mathematics Interdisciplinary Aplications
(Matematica, Aplicacbes Interdisciplinares). Todos os nds apresentaram um total de
344 ligagoes.

Os maiores clusters e que foram analisados aqui sdo: Mathematics
Interdisciplinary Aplications (Matemética, Aplicacbes Interdisciplinares), com 38
ligagcbes, como ja descrito; Operations Research and Management Science
(Pesquisa Operacional e Ciéncia do Gerenciamento), com 23 ligagbes; e
Mathematics Applied (Matematica, Aplicada), com 19 ligacGes. Os trés maiores
clusters correspondem a trés das quatro categorias utilizadas para a busca dos
8.625 artigos (ndo sendo contemplada a categoria Mathematics (Matemética), que
apresentou 8 ligacbes apenas, mas que foi a area a qual contemplou o maior
namero de artigos de periodicos).

O maior cluster, Mathematics Interdisciplinary Aplications (Matematica,
AplicacBes Interdisciplinares - né na cor rosa), relaciona-se, entdo, com outros 38
nos. Possui como maiores areas afins: Mathematics Applied (Matematica, Aplicada -
noé na cor amarela), Computer Science, Interdisciplinary Aplications (Ciéncia da
Computacéo, Aplicagbes Interdisciplinares - n6 na cor verde limdo a esquerda) e
Statistics and Probability (Estatistica e Probabilidade - n6 na cor verde limdo a
direita), todas ricas em conexdes. Esse cluster apresenta um total de 210 ligacdes e
relaciona-se também com as areas da Quimica, Engenharia e Fisica.

O segundo maior cluster, Operations Research and Management Science
(Pesquisa Operacional e Ciéncia do Gerenciamento - né na cor azul), relacionou-se
com outros 23 nos e apresentou um total de 172 conexdes. Tem como areas mais
proximas: Statistics and Probability (Estatistica e Probabilidade) e Computer Science
Artificial Intelligence (Ciéncia da Computacdo, Inteligéncia Artificial - ndé na cor
vermelha). Relaciona-se também principalmente com a area de Engenharia.

O terceiro maior cluster, Mathematics Applied (Matematica, Aplicada), tem
ligagdo com outros 19 nos, totalizando 128 conexdes. Suas areas mais proximas
sdo: Mathematics Interdisciplinary  Aplications  (Mateméatica, Aplicacdes
Interdisciplinares), como ja descrito; Statistics and Probability (Estatistica e
Probabilidade) e Computer Science Interdisciplinary Applications (Ciéncia da
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Computacao, Aplicacbes Interdisciplinares). Relaciona-se também
consideravelmente com a &rea da Fisica.

A fim de identificar os temas de pesquisa mais recorrentes dos artigos
brasileiros da area de matematica, fez-se analise do campo ID (palavras-chave) da
WoS. Tal analise retornou um total de 31.436 palavras-chave, distribuidas em
diferentes 10.246 palavras-chave. Abaixo é apresentada uma tabela em que séo
mostrados o0s temas mais frequentes nos artigos (presentes em mais de 200

artigos):

Tabela 7 - Temas de publicagdo dos artigos brasileiros da area de matemética indexados na
WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.436)

Tema Quantidade % (31.436)

Systems 405 1,29
Equations 322 1,02
Existence 313 1,00
Model 259 0,82
Algorithm 239 0,76
Optimization 220 0,70
Stability 214 0,68
Dynamics 213 0,68
Outros 29.251 93,05
Total 31.436 100

Fonte: Dados de pesquisa.

Nota: Por especifica¢cdes do software
utilizado, os nomes dos temas estéo
em inglés.

Percebe-se que mesmo o tema mais frequente, no caso, systems (sistemas),
possui uma porcentagem baixa, de apenas 1,29%. Isso demonstra que a frequéncia
de palavras-chave se encontra diluida. Tal fato pode ser melhor observado pela
figura a seguir, em que a proximidade das palavras-chave é um indicativo de que as

palavras coocorrem nos documentos:
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Figura 3 - Mapa dos temas de pesquisa dos artigos brasileiros da drea de matemética
indexados na WoS entre 2004 e 2013
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Fonte: Dados de pesquisa.
Nota: Por especificacbes do software utilizado, os nomes dos temas estdo em inglés.

Assim, segundo dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, da
Plataforma Lattes, do CNPq, o tema systems (sistemas) aparece na linha de
pesquisa de 46 grupos (da grande area Ciéncias Exatas e da Terra e da area
Matematica) das quatro instituicbes brasileiras mais produtivas - USP, UFRJ,
UNICAMP e IMPA, responsaveis por 57,98% da producdo total de artigos de
periédicos na area da matematica entre as instituicbes brasileiras, conforme sera
visto mais adiante. Da mesma forma, o tema equations (equacgdes) faz-se presente
em 40 grupos de pesquisa das instituicdes citadas acima; model (modelo), em 28;
algorithm (algoritmo), em 4; optimization (otimizacdo), em 64; stability (estabilidade),
em 9; e dynamics (dinamicos), em 21. O tema existence (existéncia) ndo apareceu
em grupo algum; uma hipbtese é a de que essa palavra seja apenas um termo
conector para a area.

Nascimento (2012), ao analisar a area da matematica brasileira, verificou,
através de entrevistas, que 0s principais campos de pesquisa Sao:. sistemas
dindmicos, equacdes diferenciais parciais e andlise funcional. Tanto que um
pesquisador brasileiro, Jacob Palis, do IMPA, foi vencedor do prémio Balzan
(concedido anualmente a pesquisadores internacionais das areas de ciéncias
humanas e naturais, artes e cultura, pela Fondazione Internazionale Premio Balzan,

fundacéo italo-suica), no ano de 2010, ao pesquisar sistemas dindmicos. Contudo,
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agui nessa pesquisa, sistemas dinamicos aparece na 682 posicdo de tema mais
frequente; equacdes diferenciais parciais, na 1.3952 posicao; e andlise funcional, ndo

aparece.

4.3 Periédicos cientificos

Os 8.625 artigos coletados para essa pesquisa foram publicados em 526
diferentes periddicos (campo SO da WoS). A primeira coleta retornou 554
periédicos, os quais passaram por limpeza e padronizacdo de nomes, resultando
nos 526 periodicos citados acima. Entre essas 526 publicacdes, havia 20 delas que
apareciam como livros (books); identificou-se, entdo, que elas eram publicacdes
especiais de perioddicos referentes a congressos, eventos, semindrios, etc. Nesses
casos, foi feita a alteracdo dos nomes dos titulos desses livros para os nomes dos
titulos dos periédicos responsaveis pelas publicacdes.

Segundo a WoS a area da Mathematics (Matematica) apresenta 312
periédicos, sendo a segunda categoria com maior niumero de periddicos entre as
232 existentes. A area da Mathematics, Applied (Matematica, Aplicada) possui 257
periédicos, sendo a quinta com maior numero de peridédicos. JA a éarea da
Mathematics, Interdisciplinary Applications (Matematica, Aplicacbes
Interdisciplinares) tem 99 periddicos, ocupando a 60% posicdo. E a area de
Operations Research & Management Science (Pesquisa Operacional e Ciéncia de
Gerenciamento) conta com 81 periédicos, sendo responsavel pelo 79° lugar. Essas
areas somadas resultam em 749 periodicos; entdo pode-se dizer que os artigos da
area de matematica brasileiros estdo presentes em 70,22% dos periddicos das
areas afins da WoS.

O grafico a seguir mostra a distribuicdo dos periddicos e seus artigos

publicados por ano:
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Gréfico 3 - Numero de artigos e de periédicos por ano referentes aos artigos brasileiros da
area de matemética indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)
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Fonte: Dados de pesquisa.

Ao longo dos anos a média de artigos por publicacéo ficou em 3,27. A menor
média aconteceu no ano de 2005, com 2,82; e a maior média ocorreu no ano de
2012, com média de 3,79. Assim, de um modo geral, pode-se dizer que a proporcao
de numero de artigos por niumero de periddicos ndo teve consideravel variacdo ao
longo dos anos, ao contrario do que Behrens e Luksch (2010) encontraram em sua
pesquisa, em que acharam mais artigos em menos periédicos ao analisar a
producao cientifica da matemética na base de dados Zentralblatt MATH, entre 1868
e 2008.

Abaixo é apresentada uma tabela em que constam os periédicos que mais
tiveram publicacdes dos artigos brasileiros da area de matematica, considerando-se
para isso agueles que publicaram mais de 50% dos artigos (os demais periédicos
estdo no Apéndice A). Para a construcdo da tabela foi consultado o Sistema
WebQualis, da CAPES. A atribuicdo do Qualis 2014 ao periddico analisado deu-se
do seguinte modo: o periddico possuia um unico Qualis; ou o periddico possuia um
Qualis especifico para a area de matematica; ou o periédico possuia 0 mesmo
Qualis para diferentes areas, que ndo a area da matematica; ou, em ultimo caso, ao
periédico foi atribuido o Qualis referente a sua area original. Em relacdo a
identificacdo do pais e a atribuicdo do fator de impacto (Fl), foi consultado o Journal
Citation Reports, da Thomson Reuters. Para a atribuicdo do FI foi considerado o ano
de 2014.
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Tabela 8 - Periddicos que publicaram 50% dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 47)

(continua)

Periédico N° artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Interngtlonal Journal of Quantum 259 292 EUA B3 1.432
Chemistry
Journal pf Mathematical Analysis and 241 279 EUA AD 1.120
Applications
Nonlllnegr Analysis-Theory Methods & 297 2.63 Inglaterra B1 1327
Applications
Expert Systems With Applications 170 1,97 EUA A2 2.240
Mathematical Problems in Engineering 160 1,86 EUA B5 0.762
Journal of_ComputatlonaI and Applied 147 1,70 Holanda B1 1266
Mathematics
Journal of Differential Equations 146 1,69 EUA Al 1.680
Applied Mathematics and Computation 141 1,63 EUA B2 1.551
Proceedlngs of Th_e American 138 1,60 EUA AD 0.681
Mathematical Society
Discrete and Continuous Dynamical 128 1,48 EUA B1 0.972
Systems
Chaos Solitons & Fractals 127 1,47 Inglaterra B4 1.448
European Journal of Operational 126 1,46 Holanda B1 2358
Research
Bul[etm of the Brazilian Mathematical 124 1,44 Brasil AD 0.448
Society
Journal of Algebra 117 1,36 EUA Al 0.599
Computers & Operations Research 103 1,19 Inglaterra Al 1.861
EIectrpmc Journal of Differential 99 1,15 EUA B2 0.524
Equations
Communications in Algebra 86 1,00 EUA B1 0.388
International Journal of Bifurcation and 86 1,00 Cingapura B2 1078
Chaos
Discrete Applied Mathematics 85 0,99 Holanda Bl 0.802
Ergodic Theory and Dynamical 78 0.90 Inglaterra Al 0.778
Systems
Computer Methods in Applied 76 0,88 Holanda AL 2.959
Mechanics and Engineering
Engineering Analysis with Boundary 75 0.87 Inglaterra Al 1392
Elements
Topology and its Applications 74 0,86 Holanda B2 0.551
Inve_rse P_roblems in Science and 73 085 Inglaterra B1 0.868
Engineering
Linear Algebra and its Applications 72 0,83 EUA A2 0.939
Chaos 70 0,81 EUA B2 1.954
Physica D 68 0,79 Holanda B1 1.636
Nonlinearity 68 0,79 Inglaterra A2 1.208
Internatlo_nal JOL_jrnaI _for Numerical 67 078 Inglaterra Al 2 055
Methods in Engineering
Transact|0_ns of th_e American 63 073 EUA Al 1122
Mathematical Society
Applied Mathematical Modelling 61 0,71 Holanda B2 2.251
Discrete Mathematics 60 0,70 Holanda Bl 0.557
Geometriae Dedicata 58 0,67 Holanda Bl 0.518
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Tabela 8 - Periddicos que mais publicaram artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 47)
(concluséo)

Periédico N° artigos % (8.625) Pais Qualis FI

International Journal of Production
Economics
CMES - Computer Modeling in

55 0,64 Holanda B4 2.752

. ) : 52 0,60 EUA B1 1.030
Engineering & Sciences
Journal of Pure and Applied Algebra 51 0,59 Holanda A2 0.474
Differential and Integral Equations 50 0,58 EUA A2 0.862
Mathematical Programming 48 0,56 Alemanha Al 1.803
Annals of Operations Research 47 0,54 Suica A2 1.217
Communlcatlons_ in No_nlmear Science 47 0.54 Pa!ses B2 2 866
and Numerical Simulation Baixos
Computational Mechanics 47 0,54 Alemanha Al 2.525
Mathema’glcal and Computer Modelling 46 053 EUA i 0.492
of Dynamical Systems
Logic Journal of the Igpl 45 0,52 Inglaterra B2 0.461
Commgnlcatlons on Pure and Applied 44 0,51 EUA B2 0.844
Analysis
Chemometrics and Intelligent 44 051 Pa!ses B1 2931
Laboratory Systems Baixos
Journal of Geometry and Physics 44 0,51 I;a!ses B1 0.870

aixos

Mathematische Zeitschrift 44 0,51 Alemanha Al 0.689

Fonte: Dados de pesquisa.

A primeira analise dessa tabela diz respeito ao periédico que mais publicou
artigos da éarea de matematica brasileira, o International Journal of Quantum
Chemistry. Os artigos publicados por esse peridédico sao da area da quimica, sendo
que seu escopo "se expandiu para além do seu nucleo tradicional de ciéncias
moleculares para campos tdo diversos como a quimica e catdlise, biofisica,
nanotecnologia e ciéncia dos materiais" (INTERNATIONAL, 2015, online). Assim o
periddico é classificado pela WoS como abrangendo as areas da Quimica, Fisica;
Matematica, Aplicacdes Interdisciplinares; e Fisica, Atbmica, Molecular e Quimica.
Andlise dos titulos dos 252 artigos permite afirmar que esses sdo macicamente da
area de quimica, o que indica a forte inter e multidisciplinaridade da matematica, a
qual serve como suporte a outras areas cientificas. Além disso, pesquisa realizada
no Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil Lattes indicou a existéncia de 98
grupos de pesquisa cujas linhas de pesquisa fossem matematica e quimica juntas,
dando indicios de colaborag&o entre as areas.

Através do gréafico percebe-se também que nédo existe o predominio de um ou
mais peridédicos na publicacdo de artigos da area, tanto que o periddico que mais

teve publicacbes de artigos da matematica ocupou uma fatia de 2,92% do total.
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Desse modo, pode-se dizer que a publicacdo dos artigos da &area encontra-se
dissipada. Concluséo igual chegaram Behrens e Luksch (2010, p. 186) em sua
pesquisa, quando afirmam que: "o campo da matematica ndo é dominado por
poucos periodicos.” Mas, ao contrario do que esses autores encontraram (31% dos
artigos publicados nos primeiros 100 periédicos), nesta pesquisa 0os 100 primeiros
periddicos foram responséveis por 68,32% dos artigos publicados, ou seja, menos
disperso que na pesquisa desses autores.

Estudo de Castanha e Gracio (2013) feito na base Scopus, entre 0os anos de
2002 e 2011, sobre a producéo cientifica brasileira em matematica, apresentou os
seis periédicos que mais fizeram publicacbes dos 12.240 artigos da pesquisa.
Comparacdo com os resultados dessa pesquisa na base Scopus permitiu verificar
que apenas o sexto periddico (Journal of Mathematical: Analysis and Applications)
coincidiu com o segundo periédico que mais fez publicacdes dos artigos desta
pesquisa na base WoS, indicando haver diferencas na cobertura dessas bases.
Deve-se levar em consideracao, entdo, que a presenca dos periodicos é influenciada
pela cobertura da base de dados.

A seguir € apresentado um grafico com a distribuicdo do numero total de

periddicos por estrato Qualis:

Grafico 4 - Numero de periddicos dos artigos brasileiros da area de matematica indexados
na WoS entre 2004 e 2013 por estrato Qualis (n = 526)
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Fonte: Dados de pesquisa.
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Entre os estratos Qualis, 0 que apresenta o maior nimero de periédicos é o
B1 (19,01%), seguido do B2 (12,16%), Al (11,02%) e A2 (10,64%). O Documento de
Area 2013 da CAPES (2014) considera como importantes as publicacbes em
periodicos de destaque internacional nos estratos Al, A2 ou B1l. Esse Documento
classificou 1.339 periédicos nas 8 categorias Qualis, conforme percentagens abaixo,
as quais fez-se um comparativo com as percentagens encontradas nesta pesquisa

(n&o contabilizando os periddicos sem Qualis):

Tabela 9 - Comparativo entre a distribuicdo de periddicos segundo a CAPES (2014) e
segundo os periodicos dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS
entre 2004 e 2013 por estrato Qualis

Qualis % CAPES % pesquisa
Al 7,69 11,03
A2 14,41 10,65
B1 20,38 19,01
B2 13,37 12,16
B3 10,75 2,66
B4 12,39 1,52
B5 18,74 1,14
C 2,24 0,38

Fonte: Dados de pesquisa e da CAPES.

Pela tabela acima é possivel verificar que nesta pesquisa foi encontrado um
maior nimero de peridédicos com Qualis Al, quando comparado com o identificado
pela CAPES. Contudo, ainda em comparacdo com os dados da CAPES, o
percentual de peridédicos no Qualis A2 € menor nesta pesquisa. Pode-se considerar
que os Qualis B1 e B2 obtiveram percentuais bem parecidos com os da CAPES. E
0s percentuais dos Qualis B3, B4, B5 e C sao todos inferiores aos da CAPES, talvez
confirmando, nesse ponto, que a WoS indexa somente periddicos de alta qualidade.

E interessante observar que ha um elevado nimero de periédicos que ndo
possui extrato Qualis (41,44%). A fim de tentar entender tdo elevado namero de
periddicos sem classificacdo no estrato Qualis, examinou-se o Documento de Area
2013 da CAPES (2014) e o Qualis 2007: perguntas mais frequentes
(COORDENAGCAO..., 2007). Assim, h& duas formas para que um periddico seja
inserido na lista Qualis de uma determinada area. Primeira, pela declaragcdo de um
dos programas de pos-graduacdo quando no preenchimento do Relatorio Anual da
CAPES, de que seus docentes, discentes ou pesquisadores publicaram artigos

cientificos no periddico. Segunda, pela indicacéo direta do Coordenador de Area.
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Apés, sdo utilizados critérios e paradmetros para a classificacdo desses
periddicos, tais como: fator de impacto, indice de meia-vida (tempo que o contetudo
de um periddico leva para ser referenciado apos sua publicacdo) e Eigenfactor
Metrics, todos da Thomson Reuters. O Eigenfactor Metrics, disponivel desde 2007,
mede a influéncia dos periddicos sobre outros periédicos, compondo o Article
Influence Score ou AlS, que é a razdo entre a influéncia das citacées do periodico e
0 numero de artigos publicados nos ultimos 5 anos. Para os periodicos que nao
possuem FI, meia-vida e AIS séo utilizados outros indicadores, como o AMS
MathScinet (da American Mathematical Society), composicdo do corpo editorial,
objetivos na linha editorial, publico alvo, indices de revistas e amostras de artigos.
Para os periddicos de outras areas, € adotada a classificacdo atribuida pela area
respectiva e também o Fl, meia-vida e AIS. J& os motivos pelos quais um periodico
ndo possui Qualis sdo: ndo ter sido indicado por nenhum programa de pés-
graduacéo ou ter sido indicado por algum programa, mas néo ter sido considerado
pela area como relevante.

Assim, as razbes da elevada quantidade de periddicos sem estrato Qualis
podem ser: autores nao vinculados a programas de pos-graduacao; peridédicos que
nao atingiram os critérios e parametros de classificacdo; e periddicos considerados
como irrelevantes para a area. Desse modo, acredita-se que o principal motivo seja
0s autores nao vinculados a programas de poOs-graduacao, pois, como sera visto
mais adiante, existem 306 instituicbes brasileiras presentes no grupo de artigos
analisados, e, entre essas, 46 programas de pés-graduacdo na area da matematica
no Brasil.

Abaixo, um gréafico semelhante é apresentado, porém com a distribuicdo do

namero de artigos por estrato Qualis:
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Gréfico 5 - Numero de artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre
2004 e 2013 por estrato Qualis (n = 8.625)
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Fonte: Dados de pesquisa.

Nesse grafico, novamente o estrato Qualis B1 € o que mais se destaca, com
28,45% dos artigos. Porém, diferentemente do grafico anterior, os Qualis A2 e Al
posicionam-se melhor no que tange a quantidade de artigos publicados pelos
periodicos, com 18,64% e 17,83%, respectivamente. A porcentagem de artigos de
periédicos sem estrato Qualis continua significativa, com 11,39%, porém menor do
que o valor do grafico anterior.

Em seguida é apresentado um grafico em que é possivel visualizar a relacdo

entre o numero de periddicos e o numero de artigos:
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Gréfico 6 - Numero de artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre
2004 e 2013 por numero de periodicos (n = 8.625)
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Fonte: Dados de pesquisa.

z

Pelo gréafico anterior € possivel depreender que um grande numero de
periédicos publica poucos artigos e que um nuamero pequeno de periddicos publica
muitos artigos, seguindo a lei de Bradford. Entre os periddicos analisados, 47 (8,9%)
sao responsaveis pela publicacdo de mais de 50% dos artigos aqui examinados.

A seguir é mostrada uma tabela em que os peridédicos sdo analisados

segundo seu pais de origem:
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Tabela 10 - Paises dos periddicos dos artigos brasileiros da &rea de matemética indexados
na WoS entre 2004 e 2013 (n = 45)

Pais N° periodicos % (526) Pais N° periodicos % (526)
EUA 172 32,70 Pais de Gales 2 0,38
Inglaterra 81 15,40 Republica Checa 2 0,38
Holanda 59 11,22 Suécia 2 0,38
Alemanha 41 7,79 Argentina 1 0,19
Suica 27 5,13 Austria 1 0,19
Singapura 18 3,42 Azerbaijao 1 0,19
Japéao 15 2,85 Bahrein 1 0,19
Franca 13 2,47 Bélgica 1 0,19
Polénia 11 2,09 Brasil 1 0,19
Russia 11 2,09 Dinamarca 1 0,19
Espanha 8 1,52 Escécia 1 0,19
China 7 1,33 Eslovaquia 1 0,19
Canadéa 6 1,14 Eslovénia 1 0,19
Hungria 6 1,14 Finlandia 1 0,19
Roménia 5 0,95 Georgia 1 0,19
Coreia do Sul 3 0,57 india 1 0,19
Croécia 3 0,57 Malasia 1 0,19
Itélia 3 0,57 México 1 0,19
Lituania 3 0,57 Portugal 1 0,19
Sérvia 3 0,57 Taiwan 1 0,19
Australia 2 0,38 Turquia 1 0,19
Ird 2 0,38 Ucréania 1 0,19
Israel 2 0,38 Total 526 100,00

Fonte: Dados de pesquisa.

Os Estados Unidos sozinhos séo responsaveis por 32,70% dos periddicos
analisados. Inglaterra, Holanda e Alemanha somadas possuem 34,41% dos
periédicos, valor bem préximo do dos Estados Unidos, corroborando a supremacia
americana na producao cientifica. Chama a atencédo o baixo numero de periddicos
brasileiros, somente 1, correspondendo a apenas 0,19% - Bulletin of the Brazilian
Mathematical Society, da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), responsavel
pela publicacéo de 124 (1,43%) artigos. Esse baixo numero de periodicos nacionais
vem ao encontro do trabalho de Queiroz, Vilan Filho e Moura (2015), em que uma
consulta ao sistema WebQualis, por Area de Avaliacido "Matematica/Probabilidade
e Estatistica" dos estratos de Al a B5, retornou 1.437 periddicos e desse total
somente 8 (0,55%) eram publicacdes cientificas brasileiras e correntes da area de

matematica no ano de 2013.
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Tal cenario pode ser um indicativo de baixa qualidade dos periddicos
brasileiros na area de Matematica. Nesse ponto talvez esteja a explicagdo da
internacionalizacdo da area, que pode preferir publicar em periddicos estrangeiros
em detrimento dos periddicos nacionais, como ja colocado por Cunha (2012).
Contudo, Castanha e Gracio (2013), em pesquisa sobre a area da matemética
brasileira, entre os anos 2002 e 2011, na base Scopus, indicou que entre as
causas para a internacionalizacdo da area da matematica brasileira pode estar uma
maior inclusdo e abertura para revistas brasileiras de ciéncia mainstream, o que
ndo se verifica nesta pesquisa, ja que foi encontrado somente um periodico
brasileiro entre os analisados. Pesquisa desenvolvida por Mugnaini, Digiampietri e
Mena-Chalco (2014), a respeito da producéo cientifica brasileira nas bases WoS e
Scientific Electronic Library Online, entre 1998 e 2012, constatou que o percentual
de artigos de matematica publicados em periédicos brasileiros era no maximo de
17%. Mas o aumento no numero de artigos em revistas estrangeiras também
mostra diretamente o desenvolvimento da comunidade matematica, como bem
coloca Braun (2012) ao analisar a producao cientifica da area de matematica da
Croécia.

Logo mais é apresentada uma tabela em que sdo apresentados os
periddicos com maior valor de Fl (acima de 2):

Tabela 11- Periddicos dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS
entre 2004 e 2013 com maior Fl (2014) (n = 43)

(continua)

Periddico N° artigos Pais Qualis FI
Omega—lnternatlonal Journal of Management 8 Inglaterra Al 4.376
Science
Structural Equation Modeling 1 EUA B2 4.176
Econometrica 5 Inglaterra Al 3.889
Annals of Mathematics 13 EUA Al 3.236
International Journal of Robust and Nonlinear 23 Inglaterra Al 3176
Control
Communl(_:atlons On Pure And Applied 7 EUA Al 3.130
Mathematics
Mqthematlcal Models & Methods in Applied 7 Singapura i 3.094
Sciences
Transportation Science 3 EUA B3 3.043
Compute_r Methods in Applied Mechanics and 76 Holanda Al 2 959
Engineering
Statistics and its Interface 1 EUA B3 2.933

Siam Review 1 EUA Al 2.909
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Tabela 11- Periddicos dos artigos brasileiros da &rea de matemética indexados na WoS
entre 2004 e 2013 com maior Fl (2014) (n = 43)
(concluséo)

Periodico N° artigos Pais Qualis Fl

Publications Mathematiques De L lhes 4 Franca - 2.882
Communications in Nonlinear Science and

Numerical Simulation ar Holanda B2 2.866
International Journal of Production Economics 55 Holanda B4 2.752
Transportation Research Part E 13 Inglaterra Al 2.676
Journal of Mathematical Psychology 2 EUA - 2.609
Journal of the American Mathematical Society 6 EUA - 2.556
Technovation 9 Holanda Al 2.526
Computational Mechanics a7 Alemanha Al 2.525
Risk Analysis 4 EUA A2 2.502
Management Science 2 EUA - 2.482
Acta Mathematica 4 Suécia Al 2.469
Reliability Engineering & System Safety 23 Inglaterra Al 2.410
Journal of the Franklin Institute 19 EUA Al 2.395
Foundations of Computational Mathematics 4 EUA - 2.389
Inventiones Mathematicae 7 Alemanha Al 2.364
European Journal of Operational Research 126 Holanda B1 2.358
Decision Support Systems 14 Holanda A2 2.313
Siam Journal on Imaging Sciences 2 EUA - 2.270
Applied Mathematical Modelling 61 Holanda B2 2.251
Expert Systems with Applications 170 EUA A2 2.240
g;:trélr;)]r;etncs and Intelligent Laboratory 44 Holanda B1 2931
Archive for Rational Mechanics and Analysis 17 Alemanha Al 2.219
Fuzzy Optimization and Decision Making 3 EUA - 2.163
Swarm Intelligence 2 EUA - 2.160
Journal of Nonlinear Science 1 EUA - 2.135
International Journal of Systems Science 14 Inglaterra A2 2.100
Networks & Spatial Economics 1 Holanda A2 2.085
Systems & Control Letters 27 Holanda A2 2.059
:Enrt](;rig:’g(r)i?]gl Journal for Numerical Methods in 67 Inglaterra Al 2 055
:;’:)enrqneadt:gglailz}l](;?ggzlri;ogg Numerical Methods in 14 Inglaterra B1 2 052
Applied and Computational Harmonic Analysis 1 Holanda - 2.036
Finite Elements in Analysis and Design 22 Holanda A2 2.017

Fonte: Dados de pesquisa.

Os periédicos com FlI mais altos ndo sdo 0s que publicaram um maior
namero de artigos, inclusive o periédico com o segundo maior Fl publicou somente
1 artigo no periodo analisado de dez anos. Além disso, era esperado que 0sS
periodicos com mais altos Fl fossem categorizados nos mais altos estratos Qualis,

0 que também nao se observou.
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O Journal Citation Reports, da Thomson Reuters, traz o peridodico CA-A
Cancer Journal for Clinicians, cuja area é ciéncia da oncologia, como o de maior FI
em 2014: 144.800. J& na area da Mathematics (Matematica), o peridédico com maior
FI é o Acta Numerica, com 7.364, o qual ndo aparece nessa pesquisa. Tal

desproporc¢do entre os valores de Fl entre as diversas areas ocorre porque:

[...] o célculo do fator de impacto esta relacionado as diferentes
areas do conhecimento ou até mesmo subareas. O numero de
referéncias citadas por artigo (densidade das citacdes) pode ser
bastante diferente, como, por exemplo, artigos sobre ciéncias
exatas, que tém menor densidade de citacbes que aqueles ligados
as ciéncias da saude. Isso explica em parte por que os Fl dos
periodicos de ciéncias da saude sdo, em média, muito maiores em
comparacdo aqueles de ciéncias exatas, tais como da area de
matematica (THOMAZ; ASSAD; MOREIRA, 2011, online).

Em relacdo as outras categorias utilizadas para a coleta de dados dessa
pesquisa, na area da Operations Research & Management Science (Pesquisa
Operacional e Ciéncia de Gerenciamento) o periédico com maior FI € o Omega-
International Journal of Management Science, com 4.376. Ja na éarea de
Mathematics, Interdisciplinary Applications (Matematica, Aplicacbes
Interdisciplinares) o peridédico com maior FI € o Structural Equation Modeling-A
Multidisciplinary Journal, com 4.176. E na area de Mathematics, Applied
(Matematica, Aplicada) o periédico com maior FI € o International Journal of Robust
and Nonlinear Control, com 3.176. Esses trés periddicos estdo presentes nessa
pesquisa.

A proposta inicial desse trabalho contemplava a analise de idioma dos
periédicos. No entanto, apds a investigacdo dos idiomas dos artigos, em que
99,49% dos artigos em meédia foram escritos no idioma inglés durante o periodo

analisado, considerou-se estéril essa andlise proposta no projeto.

4.4 InstituicOes e regides brasileiras

Os 8.625 artigos de periddicos dessa pesquisa provieram de 74 paises e de
1.342 instituigOes diferentes, sendo 22,8% delas nacionais e 77,2%, estrangeiras. A
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coleta de dados resultou em 2.582 instituicbes no campo C1 da WoS, as quais
passaram pelo processo de limpeza e padronizacdo de seus nomes. Além disso,
havia 14 artigos que ndo possuiam o campo C1; tais registros foram corrigidos um
a um manualmente (valendo-se do campo AU e do campo RP - endereco de
reprint, mais consultas a Plataforma Lattes). Outrossim, havia 18 artigos que néo
traziam o nome do(s) pais(es); do mesmo modo, esses registros foram retificados
manualmente. Dessa maneira, chegou-se, entdo, a 1.342 instituicbes e 74 paises
ja citados.

Logo abaixo, a tabela apresenta os paises com seus numeros de instituicdes
e artigos:

Tabela 12 - Numero de instituicbes e de artigos por pais dos autores dos artigos brasileiros
da &rea de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 1.342)

(continua)
Pais NC instituicdes % (1.342) N° artigos % (8.625) Mé_dia
art./inst.

Brasil 306 22,80 8.625 100,00 28,19
EUA 194 14,46 803 9,31 4,14
Franca 107 7,97 580 6,72 5,42
Alemanha 60 447 212 2,46 3,53
Italia 53 3,95 225 2,61 4,25
China 53 3,95 89 1,03 1,68
Espanha 51 3,80 435 5,04 8,53
Inglaterra 40 2,98 194 2,25 4,85
Canada 36 2,68 192 2,23 5,33
Japéo 26 1,94 58 0,67 2,23
india 26 1,94 40 0,46 1,54
Portugal 24 1,79 188 2,18 7,83
Chile 22 1,64 245 2,84 11,14
Russia 19 1,42 123 1,43 6,47
Polbnia 19 1,42 59 0,68 3,11
Argentina 18 1,34 119 1,38 6,61
Colémbia 18 1,34 55 0,64 3,06
México 15 1,12 69 0,80 4,60
Austrélia 14 1,04 50 0,58 3,57
Holanda 11 0,82 33 0,38 3,00
Bélgica 10 0,75 38 0,44 3,80
Cuba 10 0,75 16 0,19 1,60
Coréia do Sul 10 0,75 14 0,16 1,40
Austria 9 0,67 27 0,31 3,00
Peru 9 0,67 26 0,30 2,89

Turquia 9 0,67 23 0,27 2,56
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Tabela 12 - Numero de instituicfes e de artigos por pais dos autores dos artigos brasileiros
da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 1.342)

(continua)
Pais N° instituicdes % (1342) N° artigos % (8.625) Mé'dia
art./inst.
Israel 8 0,60 26 0,30 3,25
Suécia 8 0,60 18 0,21 2,25
Noruega 8 0,60 16 0,19 2,00
Ira 8 0,60 15 0,17 1,88
Dinamarca 7 0,52 31 0,36 4,43
Ucrania 7 0,52 29 0,34 4,14
Irlanda 7 0,52 27 0,31 3,86
Venezuela 7 0,52 16 0,19 2,29
Grécia 7 0,52 11 0,13 1,57
Escécia 6 0,45 39 0,45 6,50
Suica 6 0,45 33 0,38 5,50
Sérvia 6 0,45 15 0,17 2,50
Hungria 6 0,45 13 0,15 2,17
éggft‘a 5 0,37 16 0,19 3,20
Roménia 5 0,37 14 0,16 2,80
Nova Zelandia 5 0,37 13 0,15 2,60
Cingapura 5 0,37 5 0,06 1,00
Eﬁgg;’“ca 4 0,30 20 0,23 5,00
Eslovénia 4 0,30 11 0,13 2,75
Taiwan 4 0,30 6 0,07 1,50
Marrocos 4 0,30 4 0,05 1,00
Pais de Gales 3 0,22 13 0,15 4,33
Paquistao 3 0,22 6 0,07 2,00
Africa do Sul 3 0,22 4 0,05 1,33
e 3 0,22 4 0,05 1,33
Finlandia 3 0,22 4 0,05 1,33
ngn“abr'(lfeas oLk 3 0,22 4 0,05 1,33
Bulgaria 3 0,22 3 0,03 1,00
Eslovaquia 2 0,15 6 0,07 3,00
Egito 2 0,15 4 0,05 2,00
Tunisia 2 0,15 3 0,03 1,50
Macedobnia 2 0,15 2 0,02 1,00
Tailandia 2 0,15 2 0,02 1,00
Uruguai 1 0,07 37 0,43 37,00
Bielorussia 1 0,07 2 0,02 2,00
Cazaquistdo 1 0,07 2 0,02 2,00
Equador 1 0,07 2 0,02 2,00
Nepal 1 0,07 2 0,02 2,00
Paraguai 1 0,07 2 0,02 2,00
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Tabela 12 - Numero de instituicfes e de artigos por pais dos autores dos artigos brasileiros
da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 1.342)
(concluséo)

Pais N° instituicdes % (1342) N° artigos % (8.625) ax.elziilst.
Vietna 1 0,07 2 0,02 2,00
Argélia 1 0,07 1 0,01 1,00
Croécia 1 0,07 1 0,01 1,00
Jordania 1 0,07 1 0,01 1,00
Kuwait 1 0,07 1 0,01 1,00
Lesoto 1 0,07 1 0,01 1,00
Luxemburgo 1 0,07 1 0,01 1,00
Mauricio 1 0,07 1 0,01 1,00
lc\llg;:a&:jﬁnia . 0,07 1 0,01 1,00
Total 1.342 100,00 13.028 151,05 9,71 (média)

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: 1) A coluna N° artigos refere-se ao nimero de artigos ap6és limpeza dos registros
de paises duplicados no campo C1.
2) A coluna % (8.625) apresenta uma porcentagem maior do que 100% porque
um mesmo artigo pode ter mais de um pais.

Por ser o Brasil o pais de estudo desse trabalho, ele € quem apresenta o
maior niumero de paises e artigos entre 0s registros coletados para essa pesquisa.
Contudo, quando na analise mundial de producdo de artigos em matematica pela
WoS, no mesmo periodo (2004 a 2013), o Brasil aparece na 182 posi¢cdo, com uma
fatia de 1,94%.

Depois do Brasil, os Estados Unidos sdo o pais com maior nidmero de
instituicbes e de artigos nessa pesquisa. Sua posi¢cdo pode ser explicada porque
sdo o pais que mais publicaram na area de matematica, segundo informacdes da
WoS, ocupando uma consideravel parcela de 23% da producdo mundial. Além
disso, os Estados Unidos, como ja descrito, investem em STEM, provavelmente
sendo por isso bastante desenvolvidos na area de matematica. Soma-se a isso, 0
ato de cooperacdo do Brasil com a National Science Foundation - NSF, o qual
favorece a area, como dito na Introducdo dessa pesquisa. Entdo, ndo seria
improvavel que esse fosse o pais de maior colaboragcéo para com o Brasil.

O terceiro lugar, tanto em numero de instituicbes quanto em numero de
artigos, € da Franca. A Fran¢ca, do mesmo modo que os Estados Unidos, investe
em STEM e tem um ato de cooperacdo entre o seu Ministere des Affaires
étrangeres e o Brasil. Acrescenta-se a isso o fato de que a Franga, conforme o

subcapitulo 2.2.1, ter sido um expoente na ciéncia e o berco da colaboracao
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cientifica. Na producdo mundial analisada pela WoS, a Frangca ocupa o terceiro
lugar, com 7,58%.

Em relacdo ao namero de instituicbes, aparecem a Alemanha, Italia, China e
Espanha, nos quarto, quinto, sexto e sétimo lugares, respectivamente, mas com
percentuais bem menos expressivos do que o Brasil, Estados Unidos e Franca.
Interessante observar que os quarto, quinto, sexto e sétimo lugares, em relacédo a
producado de artigos, sdo da Espanha, Chile, Itadlia e Alemanha, ndo havendo mais
uma relacdo direta entre numero de instituicbes e numero de artigos produzidos,
como nos trés primeiros lugares da tabela analisada.

A tabela abaixo mostra como se da essa distribuicdo das instituicdes e dos

artigos produzidos no ambito dos estados brasileiros:

Tabela 13 - Numero de instituicBes brasileiras por nimero de artigos dos autores dos
artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 306)

(continua)
Média de N° grupos
Estado NC inst. % (306) N° artigos % (8.625)  artigos/inst de
. pesquisa

Sao Paulo 61 19,93 4.132 47,91 67,74 79
Brasil em 61 19,93 1.658 19,22 27.18 -
Geral
Minas 34 11,11 1.022 11,85 30,06 a1
Gerais
Rio de 22 719 2.037 23,62 92,59 67
Janeiro
Rio Grande
i 22 7.19 543 6,3 24,68 43
Parana 21 6,86 577 6,69 27,48 57
Bahia 14 4,58 142 1,65 10,14 21
Santa 13 4,25 319 3,7 24,54 19
Catarina
Ceara 10 3,27 266 3,08 26,60 9
Eemamb”c 9 204 352 4,08 39.11 10
Para 6 1,96 142 1,65 23,67 4
Paraiba 4 1,31 370 4,29 92,50 7
Goias 4 1,31 181 2.1 45,25 10
Amazonas 4 1,31 43 0,5 10,75 5
DI 3 0,98 467 541 155 67 7
Federal
Rio Grande 3 0,08 79 0,02 26,33 5
do Norte
Espliito 0,65 85 0,99 42,50 11
Santo

Alagoas 2 0,65 69 0,8 34,50 6
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Tabela 13 - Numero de instituicfes brasileiras por nimero de artigos dos autores dos
artigos brasileiros da 4rea de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 306)
(concluséo)

Média de N° grupos

Estado NC inst. % (306) N° artigos % (8.625)  artigos/inst de
. pesquisa
Mato
Grosso do 2 0,65 47 0,54 23,50 11
Sul
Mato 2 0,65 15 0,17 7,50 10
Grosso
Maranhéao 2 0,65 12 0,14 6,00 2
Piaufi 1 0,33 60 0,7 60,00 9
Sergipe 1 0,33 28 0,32 28,00 8
Tocantins 1 0,33 4 0,05 4,00 3
Acre 1 0,33 2 0,02 2,00 2
Amapa 1 0,33 1 0,01 1,00 2
Rondo6nia 0 0,00 0 0,00 0,00 2
Roraima 0 0,00 0 0,00 0,00 1
Total 306 100 12.653 146,71 33,33 451

Fonte: Dados de pesquisa.

Notas: Brasil em Geral refere-se as instituicfes de esfera federal.
O total do N° artigos ultrapassa os 8.625 artigos originais dessa pesquisa porque
um mesmo artigo pode ser sido escrito por autores de diferentes estados ou do
mesmo estado.

Analise da tabela acima permite visualizar que o estado de S&do Paulo possui
0 maior numero de instituicdes e € o maior produtor de artigos. O estado de S&o
Paulo possui 0 maior nUmero de grupos de pesquisa na area, segundo dados do
Diret6rio dos Grupos de Pesquisa no Brasil Lattes (CONSELHO..., 2014), e recebe
incentivos financeiros da FAPESP, ainda que ndo muito altos na é&rea da
matematica, mas que podem explicar sua expoéncia (dados da FAPESP (2011)
apontam que seus investimentos financeiros na area da matematica, por exemplo
no ano de 2006, foram de 1,04% do total do montante disponivel). Esse estudo
produzido pela FAPESP (2011), a respeito da producao cientifica brasileira na area
de matematica, indica que somente o estado de S&o Paulo foi responsavel por 50%
da producao cientifica entre 1998 e 2002 e por 45,9% entre 2002 e 2006. No
primeiro periodo, o estado de S&o Paulo foi responsavel por 877 publicacdes
(sendo 865 produzidas por instituicdes publicas).

Brasil em Geral, que € representado por instituicbes tais como IMPA,
Petrobras (Petroleo Brasileiro S. A.) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), entre tantas outras, apresenta 0 mesmo numero de instituicbes que o

estado de Sao Paulo. Contudo, Brasil em Geral, fica em terceiro lugar na producao
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de artigos de periédicos. Nesse ponto verifica-se a proeminéncia do estado de S&o
Paulo, ja que ele sozinho possui producéo cientifica superior ao Brasil em Geral, o
qual representa diversas instituicdes em ambito nacional.

Os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro ocupam, respectivamente, o
terceiro e o quarto lugares em relacdo ao numero de instituicbes. Mas ocupam o
quarto e o segundo lugares, respectivamente, em relacdo ao numero de artigos
produzidos. O estado do Rio de Janeiro é o segundo estado com maior nimero de
grupos de pesquisa de matematica e Minas Gerais, 0 quinto. Importante destacar
que os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro também foram os
primeiros (juntamente com a Bahia) a possuirem instituicbes de ensino em
matematica, assim, fazendo parte da histéria da ciéncia brasileira (CASTRO, 1992).
Isso, provavelmente, € uma explicacdo do porqué das instituicGes desses estados
se sobressairem na producao cientifica do pais.

Interessante observar que Minas Gerais, por exemplo, possui um pouco
mais da metade do numero de instituicdbes de Sao Paulo (e Brasil em Geral). Da
mesma forma, o Rio de Janeiro produz pouco menos da metade do numero de
artigos produzidos por Sao Paulo. No entanto, ao analisar-se o niumero médio de
artigos por instituicdo, o estado de Sao Paulo cai para a 42 posi¢cdo, cedendo o
primeiro lugar para o Distrito Federal, seguido do Rio de Janeiro e da Paraiba,
estado do autor brasileiro mais produtivo.

Os estados do Parana e do Rio Grande do Sul ocupam o terceiro e o quarto
lugares em relacdo ao nimero de grupos de pesquisa. No entanto, no que tange ao
namero de instituicdes, ocupam o sexto e o quinto lugares, respectivamente. E em
relacdo ao numero de artigos, ocupam a quinta e sexta posicdes respectivamente.

Em relacdo ao numero de grupos de pesquisa, os estados de Rondbnia e
Roraima chamam a atencédo. Isso porque, apesar de possuirem 2 e 1 grupos de
pesquisa, respectivamente, nao apresentaram producdo cientifica dentro dos
quesitos utilizados aqui durante todo o periodo de dez anos analisados. Segundo
Nascimento (2012), essa desigualdade regional pode ser explicada porque ndo ha
financiamento constante da pesquisa que permita planejamento a longo prazo,
sendo um entrave para a producdo cientifica nacional (tanto que muitos
pesquisadores da area da matematica, segundo a autora, estdo deixando o pais,

como ja colocado por Price, em 1963).



111

A fim de visualizar melhor a producgéo de artigos por estado brasileiro, logo

mais é apresentado um mapa do Brasil:

Figura 4 - Numero de artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre
2004 e 2013 por estados

) 2132 artigos

467 a 2037 artigos
85 a 370 artigos
15a79 artigos
1312 artigos

0 artigo

Fonte: Dados de pesquisa (elaborado com Philcarto: http://philcarto.free.fr).

Pelo mapa percebe-se melhor que a regido Sudeste brasileira é a que
possui maior producédo de artigos de periddicos. Vale lembrar que a regido Sudeste
€ a regido do pais que possui 0 maior numero de pés-graduacdo na area de
matematica, com 24 programas (52,17% do total de programas brasileiros).

Apos, ganha destaque a regido Sul, que possui 7 programas de pos-
graduacéo (15,21%), juntamente com os estados da Paraiba e Pernambuco (0
Nordeste inteiro possui 21,73% dos programas). A regido Centro-Oeste e a regiao
Norte possuem 2 e 3 programas, respectivamente.

A tabela a seguir apresenta as instituices brasileiras que tiveram o maior
namero de artigos publicados (igual ou superior a 100, as demais instituicoes

encontram-se no Apéndice B):
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Tabela 14 - InstituicBes nacionais com maior numero de artigos brasileiros da area de

matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013

Instituicéo N° artigos % (8.625) Estado Tipo

USP 1.990 23,07 Sao Paulo Publica
UFRJ 1.194 13,84 Rio de Janeiro Publica
UNICAMP 1.122 13,01 Sao Paulo Publica
IMPA 695 8,06 Brasil em Geral Publica
UNESP 492 5,70 Sao Paulo Publica
UNB 437 5,07 Distrito Federal Publica
UFMG 392 4,54 Minas Gerais Publica
UFF 381 4,42 Rio de Janeiro Publica
UFRGS 337 3,91 Rio Grande do Publica
UFPE 323 3,74 Pernambuco Pulblica
PUC Rio 280 3,25 Rio de Janeiro Privada
UFSC 267 3,10 Santa Catarina Pulblica
UFSCAR 265 3,07 Sao Paulo Publica
UFCE 233 2,70 Ceara Pulblica
UFPR 205 2,38 Parana Publica
UFPB 204 2,37 Paraiba Pulblica
LNCC 201 2,33 Brasil em Geral Publica
INPE 178 2,06 Brasil em Geral Pulblica
IFG 170 1,97 Goias Publica
UEM 169 1,96 Parana Pulblica
UFCG 157 1,82 Paraiba Publica
UFU 150 1,74 Minas Gerais Pulblica
UFPA 128 1,48 Para Publica
UERJ 125 1,45 Rio de Janeiro Pulblica
CTA 111 1,29 Brasil em Geral Publica
UFABC 103 1,19 Séo Paulo Publica
UFI 100 1,16 Minas Gerais Publica

Fonte: Dados de pesquisa.

Andlise da tabela (somado ao Apéndice B) permite a verificacdo de que 58%

das instituicdes sao publicas e 42%, privadas. Esses percentuais achados vao de

encontro ao que era esperado. Isso porgue o curso de bacharelado em matemética

e oferecido por 36 instituicbes publicas e 8 privadas. Aléem disso, entre os 46

programas de pos-graduacao existentes no Brasil, 44 séo vinculados a instituicoes

publicas. Soma-se a isso 0 estudo sobre a producédo cientifica brasileira, entre 2002

e 2006, realizado pela FAPESP (2011), em que somente o estado de S&o Paulo

possuia uma propor¢cdo de 865 instituicbes publicas para apenas 12 privadas.

Assim, havia a expectativa de que houvesse um numero bem maior de instituicées

publicas.
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Contudo, ao analisar-se a producao de artigos, o cendrio muda bastante. As
instituicBes publicas foram responséveis pela producdo de 11.843 (94%) artigos,
enquanto que as instituicbes privadas, de 810 (6%). Ou seja, enquanto as
instituicbes publicas possuem uma média de 68,45 artigos por instituicdo, as
instituicbes privadas apresentam uma média de 6,23 artigos por instituicéo,
indicando que a maior produtividade vem das instituicdes publicas.

As trés primeiras instituicbes da tabela sdo responsaveis por praticamente
50% da producao de artigos no pais. E a instituicdo que mais produziu foi a USP,
sendo responsavel pelo singular percentual de 23,07% da producéo brasileira de
artigos de matematica (quase um quarto). A USP é uma instituicdo de renome e
grande produtora cientifica, ndo sendo inesperado ser a instituicdo que mais
publicou. Ela esta na 322 posicdo entre as instituicdes mais produtivas do mundo
na area da matemética, conforme pesquisa na WoS.

Pesquisa de Leta (2012), a respeito da producdo cientifica brasileira, entre
0s anos de 1991 e 2010, nas bases de dados Scopus e WoS, também encontrou a
USP como a mais produtiva em todos os anos, nas duas bases. De um modo geral,
alids, nesse estudo de Leta as instituicbes mais produtivas ao longo dos anos
analisados néo diferem das encontradas aqui nesse estudo, apenas variando a
colocacao das instituicdes no ranking. Estudo produzido pela FAPESP (2011),
sobre a producéo cientifica brasileira na area de matemética, aponta que no estado
de Sdo Paulo a instituicdo que mais fez publicacfes foi a USP (seguida pela
UNICAMP, UFSCAR (ambas presentes entre as mais produtivas nesta pesquisa) e
UNESP).

Em seguida aparecem a UFRJ e UNICAMP, como 13,84% e 13,01%,
respectivamente, na producdo de artigos. Ambas universidades também ficam na
regido Sudeste do pais e, do mesmo modo, sédo instituicbes de renome. A UFRJ
aparece na 1482 posicdo no ranking das instituicdes mais produtivas do mundo na
area da matematica e a UNICAMP, na 1512 posi¢éo, de acordo com a WoS.

Pesquisa de Castanha e Gracio (2013) lista as principais instituicbes que
mais produziram artigos de periddicos na area de matematica segundo a base de
dados Scopus. Entre as 21 instituicdes listadas, 18 delas coincidiram com as
encontradas nesta pesquisa (com excecdo do INPE, UFG e UFCG encontrados
aqui). Contudo, héa diferenca no ranking dessas instituicbes, salvo o do primeiro

lugar, que em ambas as pesquisas coincidiu com a USP.
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Pesquisa de Vanz (2009) traz o ranking das instituicdes brasileiras mais
produtivas entre os anos de 2004 e 2006, pela WoS. USP, UFRJ, UNICAMP e
IMPA ocuparam os primeiros lugares tal como aqui nesta pesquisa. Mas a partir da
quinta posicdo, ha alteracdes, tendo Vanz encontrado na seguinte ordem de
produtividade: UNB, UFMG, UFPE, UNESP, UFRGS, PUC Rio, UFSCAR, UFF,
LNCC, UFSC, UFPR e INPE.

Ao examinar-se somente as 306 instituicbes brasileiras, verifica-se que
44,12% delas produziram apenas 1 artigo; 30,39%, de 2 a 9 artigos; e 25,49%, 10
ou mais artigos. Ja na Espanha, de acordo com estudo realizado por Bracho-lopez
et al. (2012), sobre a producao cientifica espanhola em educacdo matematica, das
265 instituicdes, 66,04% foram responsaveis pela producdo de apenas 1 artigo;
28,30%, de 2 a 9 artigos; e 5,66%, 10 ou mais artigos. Assim, pode-se inferir que a
producdo brasileira de artigos por instituicdo estd em quadro de vantagem em
relagdo a espanhola.

4.5 Colaboracao

A fim de se investigar a colaboracdo cientifica na area da matematica

brasileira, realizou-se a analise de coautoria. Assim, uma primeira analise dos

campos AU e C1 da WoS permitiu que se chegasse ao gréafico abaixo:

Graéfico 7 - Numero de artigos conforme o tipo de colaboragéo dos artigos brasileiros da
area de matemética indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 8.625)

H gutoria Unica

4403
= colaboracdo
nacional

colaboracao
internacional

Fonte: Dados de pesquisa.
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O gréfico acima mostra novamente o nimero de autorias Unicas (14,04%) e
também traz os numeros de colaboragfes tanto nacionais quanto internacionais. As
colaboracdes internacionais sdo em maior numero, com 51,04%. Porcentagem
essa maior que a achada por Castanha e Gracio (2013), a qual encontraram 38,9%
de colaboracdo internacional na area de matemética entre 2002 e 2011 na base
Scopus, e por Vanz (2009), que encontrou cerca de 40%, entre 2004 e 2006, na
WoS (taxa superior a da ciéncia brasileira geral a época).

Ainda em relagdo a colaboracdo internacional, entre os anos de 1998 a
2002, as bases SCIE e SSCI?°, em estudo produzido pela FAPESP (2011),
apontaram 548 colaboracfes (s6 o estado de S&o Paulo foi responsavel por 349
colaboracdes), correspondendo a 3,5% da colaboracdo mundial, com uma taxa de
crescimento de 26,4%. Ja entre os anos de 2002 a 2006, houve 898 colaboracdes
(somente o estado de S&o Paulo foi responsavel por 444 colaboracges),
correspondendo a 3,6% da colaboracdo mundial, com uma taxa de crescimento de
35,3%. Assim, houve um aumento da colaboracdo de pesquisadores brasileiros
com pesquisadores estrangeiros.

J& as colaboracgdes nacionais possuem 34,91% do total. As colaboracdes
nacionais sdo em maior numero, por exemplo, na China, com 54%, de acordo com
estudo de Zhou e Tian (2013), sobre a producdo cientifica chinesa nas bases de
dados China Academic Journal Network Publishing Database of China National
Knowledge Infrastructure (CNKI), entre os anos 2002 a 2011, e WoS, entre 0s anos
2009 a 2011.

As colaboracGes nacionais e internacionais deram um total relevante de
85,95% (59,39% de colaboracdes internacionais e 40,61% de colaboracdes
nacionais). Esses numeros indicam que ha uma significativa internacionalizacdo da
area e que a colaboracéo € predominante na sua producéo cientifica. Tal resultado
vai ao encontro do que ja foi colocado aqui por Vanz (2009), a qual afirma que a
matematica é caracterizada pela baixa colaboracdo nacional e alta colaboracéo
internacional, devido ao pequeno tamanho da area, a qual incentiva seus

pesquisadores a buscar parceiros na comunidade internacional. No entanto, Vanz

% As bases SCIE (Science Citation Index Expanded) e SSCI (Social Sciences Citation Index)

fazem parte da Web of Science.
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(2009, p. 128) encontrou "percentuais de coautoria inexpressivos" em sua
pesquisa, diferentemente do encontrado aqui.
Abaixo é exibido outro grafico, porém este apresentando o0s niveis de

colaboracéo entre os paises, totalizado por 4403 artigos:

Gréfico 8 - Niveis de colaboracdo conforme o nimero de paises colaboradores dos artigos
brasileiros da &rea de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 4.403)

145

m Bilateral
u Trilateral
Multilateral

Fonte: Dados de pesquisa.

Em tratando-se da quantidade de paises por artigo analisado, o nivel de
colaboragéo bilateral é o que mais predomina, ocupando 77,67%. Em seguida vem
o nivel de colaboracéo trilateral, com 19,03%. Ja o nivel de colaborac&o multilateral
(mais de 3 paises) ocupa apenas 3,29%, confirmando a caracteristica da area de
matematica de nao trabalhar em grupos grandes.

Logo mais € apresentada uma tabela com o detalhamento do gréafico acima,
com o numero de paises que colaboraram com o Brasil. E um exame na tabela
abaixo corrobora que 51,04% dos 8.625 artigos foram escritos em parceria entre 0

Brasil e outra nacgéo:
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Tabela 15 - Numero de paises por artigos brasileiros da area de matematica indexados na
WoS entre 2004 e 2013 (n = 4.403)

N° paises N° artigos %
Brasil mais 1 pais 3.420 77,67%
Brasil mais 2 paises 838 19,03%
Brasil mais 3 paises 129 2,93%
Brasil mais 4 paises 14 0,32%
Brasil mais 5 paises 1 0,02%
Brasil mais 9 paises 1 0,02%
Total 4.403 100,00%

Fonte: Dados de pesquisa.

O pais que mais colaborou com o Brasil foram os Estados Unidos (Tabela
12), com uma fatia de 9,31% do total, seguido da Franca, com 6,72%, e da
Espanha, com 5,04%. Pesquisa de Moura et al. (2015, p. 80) sobre a producéo
conjunta entre o Brasil e a Espanha na WoS, entre os anos de 2006 e 2012,
constatou que a area da matemética "é um ponto forte da colaboracéo bilateral, ja
que conta com um elevado indice de atividade. [. . .] ambos sao potentes nela e se
complementam através da colaboracdo." Apds, essas colaboracdes caem para
menos de 3%, como comentado no subcapitulo 4.4. Percebe-se que a proximidade
fisica ndo é um fator determinante para a colaboracdo entre o Brasil e esses
paises, pois o Chile é o pais pr6ximo com maior colaboracdo e, no entanto, esta
presente em somente 2,84% da producdo de artigos. Os outros paises mais
préximos sao Argentina com 1,38% de colaboracdo; Colémbia, com 0,64%;
Uruguai, com 0,43%; Equador, com 0,02%; e Paraguai, com 0,02%. Contudo,
todos apresentam porcentagens baixa de colaboracéo.

A figura abaixo permite visualizar o que a Tabela 12 traz em relacdo aos

paises que colaboraram com o Brasil:
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Figura 5 - Mapa dos paises colaboradores dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013

.5?'8 a 803 artigos
50 a 435 artigos
16 a 40 artigos
4 a 15 artigos

2 a3 artigos
1 artigo

Fonte: Dados de pesquisa (elaborado com Philcarto: http://philcarto.free.fr).

Em seguida é apresentada uma rede formada a partir da colaboracéo entre

esses paises:
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Figura 6 - Mapa de colaboracéo dos paises presentes nos artigos brasileiros da area de matemética indexados na WoS entre 2004 e 2013

4
Y

Fonte: Dados de pesquisa.
Nota: Por especificacdes do software utilizado, os nomes dos paises estdo em inglés.
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Esse mapa de colaboracao é formado entdo por 76 nés ou paises, 0s quais
apresentaram desde o minimo de 1 ligacdo até o maximo de 75 ligacdes,
totalizando 830 ligacdes. Os maiores clusters, os quais foram aqui analisados, sao
Brasil, Estados Unidos e Franca.

O maior cluster é representado pelo Brasil (n6 na cor amarela), com 75
ligagbes. Suas ligagbes mais fortes (linhas mais grossas no mapa) sdo com 0s
Estados Unidos (n6 na cor azul clara), Franca (n6 na cor verde limao) e Espanha
(n6 na cor rosa).

O segundo maior cluster representa os Estados Unidos, com 46 ligacoes.
Além do Brasil, os Estados Unidos relacionam-se principalmente com Franca (45
artigos em comum) e Reino Unido® (29 artigos em comum). Os Estados Unidos
também foram o pais que mais colaborou com a China, em estudo realizado por
Zhou e Tian (2013), a respeito da producao cientifica chinesa nas bases de dados
China Academic Journal Network Publishing Database of China National
Knowledge Infrastructure (CNKI), entre os anos 2002 a 2011, e WoS, entre 0os anos
2009 a 2011.

O terceiro maior cluster representa a Franca, com 35 ligacdes. Além do
Brasil e dos Estados Unidos, a Franca relaciona-se também com o Canada (né na
cor cinza chumbo).

Castanha e Gracio (2013) colocam que a area da matematica é marcada por
forte colaboracao internacional, em virtude da sua linguagem ser universal e dos
recursos materiais para pesquisa serem menos dispendiosos. O estudo das
autoras teve como objetivo analisar a contribuicao cientifica brasileira na area da
matematica, através dos artigos publicados em periédicos indexados pela Scopus,
no periodo de 2002 a 2011. Nesse periodo analisado, na area da matematica, o
Brasil colaborou com outras 85 nacfes. Os 6 primeiros paises com 0s quais 0
Brasil mais colaborou estdo entre os 10 mais produtivos pelo ranking da Scopus.
SO os Estados Unidos possuiam 10% de colaboragcdo com o Brasil; os outros
paises sdo: Franca (6,6%), Alemanha (3,9%), Reino Unido (3,7%), Espanha
(3,6%), Italia (3,3%), Chile (2,4%), Russia (2,4%), Canada (2,3%), Portugal (2,1%)
e Argentina (1,8%). Assim como na pesquisa de Castanha e Gracio, aqui 0s

Estados Unidos e a Franca foram os paises que mais colaboraram com o Brasil.

2L A WoS traz em seus dados a denominacdo Reino Unido (UK), ndo especificando se Irlanda ou

Gréa-Bretanha (Inglaterra, Escécia e Pais de Gales).
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Em outro estudo realizado por Castanha, Hilario e Gracio (2013), as colaboracgfes
cientificas internacionais corresponderam a 40% dos artigos publicados pelo Brasil,
em pesquisa da producdo cientifica em matematica com presenca de
pesquisadores brasileiros, espanhdis e portugueses, na base Scopus, no periodo
de 2001 a 2010.

Abaixo tem-se a representacdo de uma tabela em que consta o niUmero de

diferentes instituicbes por niumero de artigos publicados:

Tabela 16 - Numero de instituicBes por artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013

Ne instituicdes N° artigos %

1* 3.932 45,59%
2 3.646 42,27%
3 893 10,35%
4 137 1,59%
5 15 0,17%
6 1 0,01%
10 1 0,01%

Total 8.625 100,00%

Fonte: Dados de pesquisa.

Uma analise da tabela acima permite verificar que ha um consideravel
percentual de artigos, 45,59%, procedentes de uma Unica instituicdo. Se
desconsiderarmos os artigos de autoria Unica (que sdo 1.211), ha 2.721 ou 31,54%
de artigos intrainstitucionais, demonstrando, neste caso, que a proximidade fisica
possui relevancia nessas colaboracfes entre 0s autores; apesar de toda
proximidade virtual que a Internet proporciona. Os artigos com instituicdo Unica e
com duas instituicdes sdo responsaveis, entdo, por 87,86% dos artigos publicados,
indicando que os pesquisadores da area de mateméatica preferem trabalhar em
grupos mais fechados. Esses resultados vem ao encontro a pesquisa de Vanz
(2009), em que a colaboracéo interinstitucional € maior que a institucional Unica.

Artigos com trés instituicoes diferentes aparecem em terceiro lugar, porém
seu percentual corresponde a um quarto do percentual de artigos com duas
instituicbes. A quantidade de artigos com 4, 5, 6 e 10 instituicbes diferentes é
relativamente baixo, ocupando 1,79% do total.

Resultados préximos foram encontrados por Vanz (2009) ao estudar a

producdo cientifica brasileira da matematica na WoS (2004 a 2006). A autora
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encontrou o percentual de 36,5% de artigos escritos por 1 instituicdo; 43,5%, por 2
instituicées; 15,2%, por 3 instituicdes; 3,5%, por 4 instituicbes; 0,8%, por 5
instituicdes; 0,2%, por 6 instituicbes; 0,2%, por 7 instituicbes; e 0,04%, por 11
instituicoes.

A seguir € mostrada uma tabela em que essas quantidades de instituicdes
sdo distribuidas por ano (campo PY da WoS):

Tabela 17 - Namero de instituices distribuidas por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013

N° Instituicbes 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

1 339 364 408 389 348 411 354 402 460 457  3.932

2 190 243 228 271 395 428 445 453 491 502 3.646

3 41 34 44 52 101 111 114 100 159 137 893

4 6 3 5 6 12 10 17 23 25 30 137

5 0 0 1 0 1 2 1 2 2 6 15

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 576 644 686 718 857 962 931 980 1.137 1.134 8.625

Fonte: Dados de pesquisa.

Pela tabela acima fica mais evidente que a area de matematica ndo é muito
inclinada a grandes colaboracdes entre instituicbes, tanto que ao longo de dez
anos, somente dois artigos tiveram mais de seis instituicbes colaboradoras.
Também pode-se perceber novamente que € maior a frequéncia daqueles artigos
com uma e duas instituicbes. Os artigos com quatro instituicbes foram os que
apresentaram maior taxa de crescimento anual, com média de 17,46%. Ja os
artigos com apenas uma instituicdo foram os que apresentaram a menor taxa de
crescimento anual, com média de 3,03%. Os artigos com 2 e 3 instituicées
apresentaram taxa de crescimento anual de 10,20% e 12,82%, respectivamente. A

seguir é possivel visualizar melhor essas taxas de crescimento anuais:



123

Gréfico 9 - Numero de instituicdes distribuidas por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013
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Fonte: Dados de pesquisa.

Abaixo é feita a representacao da colaboracdo entre essas instituicdes:
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Figura 7 - Mapa de colaboragéo entre instituicdes nacionais e internacionais mais produtivas entre os artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013

Fonte: Dados de pesquisa.
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A construcdo da rede envolveu as cem instituicdes com maior nimero de
colaboracg0es, totalizando 100 nds e 2.214 liga¢des, as quais variavam de no
minimo 5 ao maximo de 90 ligacBes. No entanto, para fins dessa analise,
considerou-se aquelas instituicbes com no minimo 20 ligagBes. Assim, chegou a
rede apresentada acima, com 41 nés e 896 ligacfes. Os maiores clusters dessa
rede sdo da USP, UNICAMP e UFRJ, a seguir examinados.

Na rede entdo analisada, o maior cluster € o da USP (n06 na cor preta), com
90 ligacdes. A USP teve como maior colaboradora a UNICAMP (n6 na cor azul),
com 95 artigos em comum. Depois, a maior colaboradora foi a UNESP (n6 na cor
branca), com 85 artigos, seguida da UFSCAR (né na cor marrom), com 56 artigos
publicados juntos. Nota-se que os maiores colaboradores sédo todos do estado de
Séo Paulo, denotando, nesse caso, que a proximidade fisica € um fator alto para a
colaboracéo.

O segundo maior cluster é o da UNICAMP, com 81 ligacdes. Seus maiores
colaboradores sdo a USP, conforme paragrafo anterior; a UNESP, com 54 artigos
publicados juntos; e UNB (né na cor azul-escuro) e UFRJ (n6 na cor vermelha),
com 29 artigos publicados cada uma. A relacédo de colaboracéo entre a UNICAMP
com a UNESP pode ser em funcdo da proximidade fisica entre as duas. Ja a
relacdo com a UNB parece estar ligada a participacdo docente no Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia Mecanica da UNESP. E a relacdo de colaboracéo
com a UFRJ parece estar ligada as relacdes de grupos de pesquisa, como, por
exemplo, o Nano e Microfluidica e Microssistemas e o Engenharia Metabdlica e de
Bioprocessos.

Ja o terceiro maior cluster é representado pela UFRJ, com 78 ligagbes. A
UFRJ colabora mais com a UFF (78 artigos), o LNCC (43 artigos) e o IMPA (42
artigos). Todas as maiores instituicdes colaboradoras da UFRJ sédo do estado do
Rio de Janeiro, indicando, da mesma forma que a USP, que a proximidade fisica
pode ser uma facilitadora das colabora¢des no meio cientifico.

Logo mais é apresentada uma tabela com a distribuicdo dos autores por

ano:
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Tabela 18 - Numero de autores distribuidos por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013

N°autor 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total

1 106 117 109 111 127 128 109 122 139 143 1.211

2 232 275 294 307 337 395 363 385 386 411  3.385

3 163 180 179 196 253 312 287 298 362 350 2.580

4 54 45 75 74 99 81 124 125 165 154 996

5 12 18 19 23 25 30 29 40 47 47 290

6 5 6 5 4 10 11 13 5 18 18 95

7 1 0 4 1 2 2 2 4 11 8 35

8 2 2 0 0 0 0 3 1 7 1 16

9 1 1 1 2 2 3 1 0 0 0 11
10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
11 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Total 576 644 686 718 857 962 931 980 1.137 1.134 8.625

Fonte: Dados de pesquisa.

A tabela corrobora o que ja foi dito a respeito da predominancia dos artigos
escritos por grupos de 2 e 3 autores, revelando a inclinacdo da area de matemética
para trabalhos em grupos pequenos. Vanz (2009) encontrou resultado semelhante,
ao analisar a frequéncia de coautores, em que a maior frequéncia foi para 2
autores (40%), seguida de 3 autores (28%).

Glanzel (2003) destaca que em matematica a colaboracdo ndo esta
associada a uma maior produtividade, ou seja, um grupo maior de autores
trabalhando em colaboracdo néo irdo necessariamente publicar mais. Para Glanzel
(2003), inclusive, na matematica a produtividade diminui com o crescimento da
atividade de coautoria, como visto na tabela acima. J& Behrens e Luksch (2010)
acreditam que o aumento da produtividade pode ser consequéncia do aumento de
autoria multipla, conforme resultados encontrados em sua pesquisa.

Os artigos com 7 autores foram 0s que apresentaram maior taxa de
crescimento anual, com 23,11% (Behrens e Luksch (2010) acreditam que o numero
de autores por artigo estd aumentando constantemente na area de matematica),
seguidos dos artigos com 5 autores, com taxa de 14,62%. Os artigos com 6 e 4
autores apresentaram respectivamente 13,66% e 11,04% de taxa de crescimento
anual. J&4 os artigos com 2 e 3 autores, apesar de serem mais NuMerosos,

apresentaram taxa de crescimento anual menor, de 5,88% e 7,94%
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respectivamente. Os artigos com 1 autor somente (sem colaborac¢éo) apresentaram
taxa de crescimento de 0,29%, ou seja, um valor significativamente baixo; nesse
ponto, indo em direcdo ao estudo de Behrens e Luksch (2010), os quais apontaram
que o numero de publicacbes de autoria Unica tem decrescido fortemente nas
Ultimas décadas em matematica.

Talvez neste ponto do trabalho esteja um nicho para um préximo estudo, a
fim de verificar se essas taxas de crescimento anual mais elevadas para os grupos
maiores de autores sempre foram assim e se serdo uma tendéncia. A tabela

anterior pode ser melhor visualizada através do gréafico a seqguir:

Grafico 10 - Nimero de autores distribuidos por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013
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Fonte: Dados de pesquisa.

Um estudo do grafico acima permite que se visualize, de um modo geral, o
crescimento, entdo, da colaboracdo sob forma da coautoria. A razdo para esse
desenvolvimento pode ser explicado por Glanzel (2003), o qual coloca que a
colaboragédo na matematica tem sido influenciada pelo aumento da mobilidade dos
cientistas e pela mudanca nos seus padrées de comunicacdo. Estudo de Leta,
Thijs e Glanzel (2013) na WoS, entre os anos 1991 e 2011, sobre a produgéo
cientifica nacional, indicou que o Brasil reduziu sua participacao de publicacbes em

coautoria internacional, o que nao se percebe diretamente neste estudo.
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NuUmeros muito parecidos com os encontrados aqui foram achados por Vanz
(2009) ao analisar a producdo cientifica brasileira da matematica entre 2004 e
2006. A autora encontrou 16,6% de artigos escritos por 1 autor; 40%, por 2 autores;
28%, por 3 autores; 10,2%, por 4 autores; 2,8%, por 5 autores; 1,1%, por 6 autores;
0,5%, por 7 autores; 0,3%, por 8 autores; 0,2%, por 9 autores; 0,1%, por 10
autores; 0,05%, por 12 autores; e 0,05%, por 23 autores.

Hilario (2014) fez um estudo em que dos 23 pesquisadores da area de
matematica, somente 1 declarou nunca ter tido experiéncia de pesquisa em grupo.
Ainda, 17 deles afirmaram que trabalharam em coautoria decorrente das atividades
do grupo de pesquisa; 3, em algumas publicacdes; 1, em nenhuma; e 1 ndo teve
experiéncia. Entre esses pesquisadores, 22 acreditam que entre 2 e 3 autores
potencializam a producdo cientifica, mas, em sua maioria (17 respondentes)
trabalham juntamente com 1 a 2 colaboradores.

Abaixo é feita a representacdo da colaboracao entre esses autores:
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Figura 8 - Mapa de colaboragdo dos autores dos artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013
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A figura acima traz representado 77 nds dos autores mais produtivos, 0s
quais apresentaram desde O até 8 ligacdes, totalizando 162 ligagcbes. Os maiores
clusters de autores brasileiros séo de Alves CO e Svaiter BF.

O cluster de Alves CO (n6 na cor verde limédo) é o maior da rede, com 8
ligagbes. Alves CO, da UFCG, é o autor mais produtivo entre os 8.625 artigos
analisados, com a publicacao de 64 artigos de perioddicos. Analise da categoria WC
da WoS permitiu que se verificasse que seus artigos sao publicados em periodicos
de Matematica e de Matematica, Aplicada. Nesse mesmo cluster também esta
Figueiredo GM (n6 na cor rosa), da UFPA, com 4 ligacbes (segundo maior n6 do
cluster).

Fazem parte também desse cluster (nés na cor cinza): Montenegro M, da
UNICAMP; Rivera JEM, do LNCC; Miyagaki OH, atualmente na UFJF (também
pertenceu a UFV); Pazoto AF, da UFRJ; Santos ML, da UFPA; e Cavalcanti MM,
da UEM; cada um com 3 ligacées. Montenegro M, Rivera JEM e Miyagaki OH
estdo entre os catorze autores mais produtivos nesta pesquisa (Tabela 3).

Nesse cluster ainda aparecem (nés na cor preta): Correa FJSA, da UFCG;
Menzala GP, da UFRJ; Cavalcanti VND, da UEM; Carriao PC, da UFMG; do O JM,
da UFPB; e Furtado MF, da UNB. Cada um destes nds possui 2 ligages.

Também fazem parte desse cluster (nés na cor azul): Linares F, do IMPA e
Ferreira LCF, da UNICAMP. Ambos autores possuem 1 ligacdo cada um.

A relacdo de colaboracdo entre Alves CO e Figueiredo GM provavelmente
foi em decorréncia de que Alves CO foi orientador de doutorado de Figueiredo GM.
Ja a parceria em trabalhos entre Alves CO e Montenegro M parece ter nascido
guando Alves CO fez seu poés-doutorado na UNICAMP, local de trabalho de
Montenegro M. Alves CO e Miyagaki OH podem ter desenvolvido trabalhos juntos
porque participam no mesmo grupo de pesquisa, EquacgbOes Diferenciais néo
Lineares, da UFJF. Para Alves CO e Cavalcanti MM o desenvolvimento de uma
parceria parece ter se desenvolvido a partir dos projetos de cooperagao com 0S
pesquisadores da Faculdade de Matematica e do Programa de Pos-graduacdo em
Matematica do Centro em Desenvolvimento, da UFPA. Alves CO e Correa FJSA
sao colegas de universidade e participam do mesmo grupo de pesquisa, Equacdes
Diferenciais Parciais, da UFCG. Ja a colaboragdo entre Alves CO e Carriao PC
parece decorrer do fato de pertencerem ao mesmo grupo de pesquisa, Equacdes

Diferenciais Nao Lineares, da UFJF. Alves CO e do O JM participam de mesmo
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Projeto/PVE N° 407099/2013-1. Ja Alves CO e Furtado MF foram contemporaneos
de estudos na UNB, podendo ter iniciado nesse periodo uma relacdo de
colaboracgéo. Caracteristica bastante importante nesse cluster de Alves CO é que
todas suas relacdes diretas sdo com autores vinculados a instituicdes nacionais.

O cluster de Svaiter BF (n6 na cor verde-escuro) é o segundo maior da rede,
com 5 ligacbes. Svaiter BF, do IMPA, é o quinto autor mais produtivo, com 47
artigos publicados. Andlise da categoria WC da WoS permitiu que se verificasse
que seus artigos de periodicos sdo publicados em periddicos de Matematica,
Matematica, Aplicada; Matematica, Aplicacdes Interdisciplinares; Pesquisa
Operacional e Ciéncia de Gerenciamento; Ciéncias Sociais, Métodos Matematicos;
Automacdo e Controle de Sistemas; Ciéncia da Computacdo, Engenharia de
Software; e Economia. Nesse mesmo cluster estdo Martinez JM e Andreani R (nés
na cor rosa), ambos da UNICAMP, com 4 ligagbes cada um.

Faz parte também desse cluster (n6 na cor cinza) Ferreira OP, da UFG, com
3 ligacdes. Nesse cluster ainda aparecem Maculan N, da UFRJ, e lusem AN, do
IMPA (n6és na cor preta), com 2 ligacfes cada.

A relacdo de colaboragdo entre Svaiter BF, Martinez JM, Andreani R,
Ferreira OP e lusem AN, pode ter sido em decorréncia de terem feito parte do
Nucleo de Exceléncia em Teoria e Métodos de Otimizagdo Continua (PRONEX -
CNPg/FAPERJ 17/2009). Além disso, Ferreira OP fez seu mestrado no IMPA, local
de trabalho de Svaiter BF e de seu outro colaborador, lusem AN. Maculan N ja
atuou no Ministério da Educacéo e parece ter estreitas relagdes com o IMPA. Da
mesma forma que o cluster de Alves CO, o cluster de Svaiter BF chama a atencéo
pelo fato de que seus maiores colaboradores serem todos ligados a instituicdes
nacionais. Ja Kronegger, Ferligoj e Doreian (2011) em estudo sobre a producéo
cientifica da area de matematica na Eslovénia, de 1986 a 2005, através da Slovene
Research Agency, constataram que seus matematicos escreviam mais artigos com
pesquisadores de outros paises, com média de 5,6 coautores diferentes, numero
considerado elevado para a area.

Em estudo sobre rede de colaboracdo de matematicos, a partir da base de
dados Mathematical Reviews, durante o periodo de 1985 a 2009, Brunson et al.
(2014) tentaram descrever a evolucao das redes de colaboragédo. Assim, os autores
descobriram que contribuem para a evolugcdo das redes: equipes maiores de

coautores, maior numero de colaboradores por pesquisador, maior numero de
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pesquisadores ligados por coautoria, maior proximidade através da coautoria e
maior colaboracdo. Provavelmente, alguns desses aspectos contribuiram para o

desenvolvimento da rede de coautores aqui analisada.

4.6 Impacto

A fim de medir o impacto na comunidade cientifica dos 8.625 artigos de
periédicos dessa pesquisa, fez-se andlise das citagBes recebidas por eles. Para
tanto, foi utilizado o campo Z9 da WoS, que faz a contagem do numero total de
citacbes das colecbes da Thomson Reuters. A proposta inicial desse trabalho
contemplava também a analise do campo TC, o qual faz a contagem do nimero de
citagBes da principal colegdo da WoS. No entanto, ap0s analise dos dois campos e
comparacao dos dados encontrados, optou-se por descrever aqui somente 0s
resultados encontrados no campo Z9, por considera-los mais completos, dando
uma visdo mais ampla da area da matematica brasileira.

Os 8.625 artigos de periédicos dessa pesquisa receberam 48.853 citacbes®
de 31.692 documentos, com impacto de 1,54, muito préximo ao valor do impacto
mundial, de 1,51, como consta no PNPG 2011-2020 (COORDENAGCAO..., 2010).
Contudo, ndo foram todos os 8.625 artigos que foram citados, conforme tabela

abaixo:

Tabela 19 - Numero de artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre
2004 e 2013 citados e néo citados (n = 8.625)

Documento N°artigos % total de artigos

Nao citados 1.909 22,13%
Citados 6.716 77,87%
Total 8.625 100,00%

Fonte: Dados de pesquisa.

Pela tabela acima verifica-se que 22,13% dos artigos de periodicos

produzidos pela area de matematica ndo foram citados, ou seja, cerca de um

*2 Estudo de Davis e Fromerth (2007), em que analisaram 2.765 artigos publicados em quatro
periddicos de matemética, de 1997 a 2005, indicou que artigos depositados no arXiv (arquivo
para preprints eletrbnicos de artigos cientificos nas &reas de fisica, matemética, ciéncia da
computacdo e biologia quantitativa, acessados via Internet) receberam 35% mais citacbes em
média do que artigos nao depositados, podendo tornar-se uma tendéncia da area.



133

quinto de artigos nao foram citados. A seguir, esses artigos ndo citados sao

apresentados distribuidos por ano (campo PY da WoS):

Tabela 20 - Namero de artigos brasileiros da &rea de matematica indexados na WoS entre
2004 e 2013 nao citados por ano (n = 8.625)

Ano N°artigos nédo citados Total producédo de artigos % em relagao a producgao anual

2004 65 576 11,28%
2005 84 644 13,04%
2006 97 686 14,14%
2007 91 718 12,67%
2008 149 857 17,39%
2009 146 962 15,18%
2010 190 931 20,41%
2011 248 980 25,31%
2012 323 1.137 28,41%
2013 516 1.134 45,50%
Total 1.909 8.625 22,13% (média)

Fonte: Dados de pesquisa.

Uma anadlise da tabela acima permite averiguar que a partir do ano de 2010
h4 um aumento da taxa de documentos ndo citados. Tal resultado pode ser
decorréncia do fato da area da matemética demorar mais para fazer citaces,
tendo sido sugerido por Rousseau (1988), inclusive, que o FI das revistas da area
fosse medido no periodo de quatro anos. Do mesmo modo, Bensman, Smolinsky e
Pudovkin (2010), em sua pesquisa sobre andlise da taxa de citacdo na area da
matematica, no Science Citation Index Journal Citation Reports, acreditam que o
periodo de 5 anos seja 0 mais indicado para a medicéo do Fl.

Ja na tabela abaixo sdo apresentados os documentos citantes distribuidos

por ano:

Tabela 21 - Namero de documentos citantes por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(continua)

N® documentos Taxa de crescimento

Ano citantes % em relacdo ao ano
anterior (%)

2004 61 0,192% -
2005 331 1,044% 442,62
2006 766 2,417% 131,42
2007 1.246 3,932% 62,66

2008 1.817 5,733% 45,83
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Tabela 21 - Numero de documentos citantes por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(concluséo)

N° documentos

Taxa de crescimento

Ano citantes % em rela(;_a?lo ao ano
anterior (%)

2009 2.769 8,737% 52,39

2010 3.124 9,857% 12,82

2011 3.549 11,198% 13,60

2012 4.456 14,060% 25,56

2013 5.080 16,029% 14,00

2014 5.655 17,844% 11,32

2015 2.838 8,955% -49,81

Total 31.692 100,000% 69,31 (média)

Fonte: Dados de pesquisa.

Andlise da tabela acima permite verificar que h4 um aumento anual no

nimero de documentos citantes;

excecdo feita ao ano de 2015, muito

provavelmente porque ainda néo tivessem sido computados todos os trabalhos que

fizeram citacBes aos artigos brasileiros de matematica quando na coleta dos dados.

Em relacdo a taxa de crescimento, a maior taxa aconteceu no ano de 2005,

seguido do de 2006; a taxa referente ao ano de 2015 apresenta-se negativa pelo

motivo explicado anteriormente. Tais dados podem ser melhor visualizados no

grafico abaixo:

Grafico 11 - Nimero de documentos citantes por ano dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)
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Fonte: Dados de pesquisa.
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Os dados do grafico acima resultaram um coeficiente de determinacéo de
0,7895. Esse valor, ndo tdo préoximo a 1,0000 (considerado como valor ideal),
indica que o crescimento das citacdes nao é fortemente uniforme, provavelmente
em funcdo do ano de 2015. Alias, a retirada do ano de 2015 faz com que o valor
desse coeficiente de determinagéo se altere para 0,9905, considerado um valor
satisfatorio.

Os 31.692 documentos citantes apresentaram a seguinte distribuicdo por

idioma (campo LA do WoS):

Tabela 22 - Idiomas dos documentos citantes dos artigos brasileiros da area de
matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

Idioma N° de documentos %
Inglés 31.471 99,303%
Mandarim 75 0,237%
Portugués 72 0,227%
Francés 33 0,104%
Espanhol 24 0,076%
Turco 6 0,019%
Aleméo 3 0,009%
Polonés 3 0,009%
Dinamarqués 1 0,003%
Esloveno 1 0,003%
Italiano 1 0,003%
Japonés 1 0,003%
Russo 1 0,003%
Total 31.692 100,000%

Fonte: Dados de pesquisa.

Do mesmo modo que os 8.625 artigos, os 31.692 artigos citantes também
apresentaram uma taxa bastante elevada do idioma inglés. Mas, diferentemente do
primeiro grupo, ha4 maior variedade de idiomas, porém, como ja& descrito, com
participacfes baixas. Interessante observar que o mandarim € o segundo idioma
gue mais aparece, até mesmo a frente do portugués. Verifica-se isso,
provavelmente, porque a China é o segundo pais que mais fez citagcdes aos artigos
brasileiros, como sera visto mais adiante.

Em relacédo aos tipos de documentos citantes apresenta-se a tabela abaixo
(campo DT da WoS):
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Tabela 23 - Tipos de documentos citantes dos artigos brasileiros da area de matemética
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

Tipo de documento

N° documentos

%

Artigo 27.339 86,26%
Artigo de conferéncias 2.905 9,17%
Artigo; artigo de conferéncias 693 2,19%
Revisdo 562 1,77%
Material editorial 76 0,24%
Correcao 52 0,16%
Artigo; capitulo de livro 17 0,05%
Carta 13 0,04%
Revisado; capitulo de livro 12 0,04%
Reimpresséo 5 0,02%
Material editorial; capitulo de livro 5 0,02%
Resumo de reuniédo 5 0,02%
Resenha de livro 4 0,01%
Analise de software 2 0,01%
Artigo; livro 2 0,01%
Total 31.692 100,00%

Fonte: Dados de pesquisa.

Entre os documentos citantes, o tipo de documento que predomina é o

artigo, com 86,26%. Se considerarmos o0s trés primeiros itens da tabela todos como

simplesmente artigo, entdo esse percentual aumenta para 97,62%. Desse modo,

acredita-se que ndo é prematuro afirmar que o artigo de periédico € o meio de

comunicacdo mais utilizado pela area da matematica.

7

Logo abaixo é apresentada uma tabela com os principais paises citantes

(campo C1 da WoS) - com no minimo mil documentos citantes:

Tabela 24 - Principais paises citantes dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(continua)
Pais N° documentos citantes % total de documentos citantes
EUA 16.176 51,06%
China 9.569 30,20%
Franca 3.211 10,14%
Espanha 2.584 8,16%
Italia 2.217 7,00%
Reino Unido 1.908 6,02%
Alemanha 1.724 5,44%
Ird 1.435 4,53%
Canada 1.282 4,05%
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Tabela 24 - Principais paises citantes dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)
(concluséo)

Pais N° documentos citantes % total de documentos citantes
Portugal 1.198 3,78%
Taiwan 1.054 3,33%
Japao 1.015 3,20%

Fonte: Dados de pesquisa.

Entre os 31.692 artigos citantes, 16.176 provieram dos Estados Unidos,
responsavel por mais de 50% das citagfes. A ideia de tentar fazer uma conexao
entre o pais mais citante e o pais mais colaborador, como é o caso dos Estados
Unidos, tornou-se infundada, pois a China aparece na tabela acima como o
segundo pais que mais citou artigos brasileiros de matematica, mas aparece na 122
posicdo como pais colaborador. Contudo, Franca, Espanha, Itdlia, Reino Unido,
Alemanha, Canada e Portugal apresentam certa conformidade entre suas posi¢ées
na tabela acima e na sua participacdo como paises colaboradores (Tabela 12). Ira,
Taiwan e Japdo, que se encontram entre 0s paises que mais fizeram citacdes,
aparecem respectivamente na 39% 482 e 172 posicdes dos paises mais
colaboradores.

A tabela a seguir mostra quais foram as principais instituicbes que mais

fizeram citacBes dos artigos brasileiros de matematica (minimo cem cita¢cées):

Tabela 25 - Principais instituicdes citantes dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(continua)
Instituicao N° documentos % total de Pais
citantes documentos citantes

USP 1.170 3,69% Brasil
UFRJ 628 1,98% Brasil
UNICAMP 550 1,74% Brasil
IMPA 318 1,00% Brasil
UNB 274 0,86% Brasil
UFMG 258 0,81% Brasil
UFF 229 0,72% Brasil
UFPE 221 0,70% Brasil
UFPB 197 0,62% Brasil
Islamic Azad Univ 172 0,54% Ird
Chinese Acad Sci 164 0,52% China

UFRGS 164 0,52% Brasil
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Tabela 25 - Principais instituicdes citantes dos artigos brasileiros da area de matemética
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)
(concluséo)

N° documentos % total de

Instituigao citantes documentos citantes Pais
LBJg;‘é Qg;‘;”oma 160 0,51% Espanha
UFSC 157 0,50% Brasil
UFSCAR 156 0,49% Brasil
CNRS 148 0,47% Franca
UNESP 146 0,46% Brasil
Univ Porto 142 0,45% Portugal
Univ Paris 06 140 0,44% Franca
UFCG 124 0,39% Brasil
Univ Chile 121 0,38% Chile
Snanghai Jiao Tong 120 0,38% China
UFCE 120 0,38% Brasil
Univ Granada 119 0,38% Espanha
I\Uﬂr;')\(/icl\cl)ad alneie 117 0,37% México
PUC Rio 113 0,36% Brasil
Univ lllinois 105 0,33% EUA
King Abdulaziz Univ 104 0,33% Arabia Saudita
Univ Lisbon 103 0,33% Portugal
UFG 100 0,32% Brasil

Fonte: Dados de pesquisa.

Analise da tabela acima permite verificar que entre as instituicbes citantes a
USP foi a que mais citou, com porcentagem de 3,69%, indicando que entre
instituicbes a participacdo é mais diluida, com percentuais mais baixos por
instituicdo. Também € possivel verificar na tabela que ha um consideravel nimero
de instituicdes brasileiras. Mas aparecem ainda nessa tabela instituicdes da China,
Espanha, Estados Unidos, Franca e Portugal, as quais também aparecem como
paises que mais citaram e mais colaboraram. Instituicdo do Ird estd na tabela
acima, mas o Ird somente estd entre 0s paises que mais citaram, ndo sendo um
grande pais colaborador do Brasil. Instituicdo do México também esta presente na
tabela, mas o México ndo estd entre os paises que mais colaboraram e citaram
(desse modo, indicando que muitas citagcbes sairam de uma Unica instituicdo, ao
contrario dos Estados Unidos, em que as muitas citac0es feitas se encontram mais
dispersas entre as suas instituicdes).

Os 31.692 documentos citantes estdo presentes em 4.463 diferentes

publicacdes (periodicos, anais, livros, etc.), totalizando 31.707 publicacdes. Essa
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diferenca nos valores entre o0 nUmero de documentos citantes (31.692) e o numero

total de publicac6es (31.707) deu-se pelo fato de que h& nove documentos citantes

publicados em mais de um lugar e mais de uma vez.

Logo mais € apresentada uma tabela com os periédicos com mais de cem

artigos citantes:

Tabela 26 - Principais periddicos citantes dos artigos brasileiros da area de matematica
indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(continua)
N° de % em
Publicacao documentos relf;u;ao ao Qualis Pais Fl
itantes otal
¢ (31.707)

Journal o_f Mgthemancal Analysis 550 1,73% AD EUA 1.120
and Applications
Nonlinear Analysis-Theory o
Methods & Applications 492 1,55% B1 Inglaterra 1.327
Ez:rsoe%ergﬂ HeUrEl @ CIpErE e 380 1,20% B1 Holanda  2.358
éﬁﬂ:‘;ﬁtxiﬁtﬁemm'cs and 349 1,10% B2 EUA 1.551
Journal of Differential Equations 314 0,99% Al EUA 1.680
Expert Systems With Applications 286 0,90% A2 EUA 2.240
ggg’eg‘fcehrs & QRS 244 0.77% Al Inglaterra 1861
hEAr?gt]rl]r?erzﬁtrI]Zal Problems in 240 0,76% B5 EUA 0.762
Dlscrett_a and Continuous 229 0.72% B1 EUA 0.972
Dynamical Systems
Physica A-Statistical Mechanics 209 0,66% B2 Holanda 1732
and its Applications
Journal of Algebra 204 0,64% Al EUA 0.599
Physical Review E 201 0,63% A2 EUA 2.288
Elqelj:;rt?onrl]c; Journal of Differential 189 0.60% B2 EUA 0.524
Proceedmgs of th(_e American 187 0.59% AD EUA 0.681
Mathematical Society
International Journal of o .
Bifurcation and Chaos 186 0,59% B2 Cingapura 1.078
International Journal of o
Production Research 181 0,57% Bl Inglaterra 1.477
Chaos Solitons & Fractals 180 0,57% B4 Inglaterra 1.448
Computer Methods in Applied 180 0,57% Al Holanda  2.959
Mechanics and Engineering
Abstract and Applied Analysis 174 0,55% B5 EUA -
Linear Algebra and its 168 0,53% A2 EUA 0.939
Applications
Communications in Nonlinear
Science and Numerical 167 0,53% B2 Holanda 2.866
Simulation
Engineering Analysis with 153 0,48% Al Inglaterra ~ 1.392

Boundary Elements
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Tabela 26 - Principais periodicos citantes dos artigos brasileiros da area de matemética
indexados na WoS entre 2004 e 2013

(concluséo)

% em

N° de =
Publicacao documentos relagdo ao Qualis Pais Fl
citantes total
(31.707)
XSS::S:S‘; rfsna'ys's'Rea' G 152 0,48% B1 Holanda 2.519
International Journal of 150 0,47% Al Holanda  2.752
Production Economics
Communications in Algebra 146 0,46% Bl EUA 0.388
Nonlinearity 139 0,44% A2 Inglaterra 1.208
Cmes-Computer Modeling in 132 0,42% B1 EUA 1.030
Engineering & Sciences
Journal of Mathematical Physics 132 0,42% A2 EUA 1.243
Journal of Optimization Theory 0
and Applications 132 0,42% A2 EUA 1.509
Nonlinear Dynamics 129 0,41% B2 EUA 2.849
International Journal for
Numerical Methods in 128 0,40% Al Inglaterra 2.055
Engineering
Journal of Computational and 126 0,40% B1 Holanda  1.266
Applied Mathematics
ggg?iggfgﬁs& S EL B 125 0,39% B1 Inglaterra ~ 1.697
i‘l’;égf‘;"f Pure and Applied 121 0,38% A2 Holanda 0.474
Egg?rﬁ’;‘é?iﬁg& laluietirel 120 0,38% B1 Inglaterra 1783
Bulletin of the Brazilian 115 0,36% A2 Brasil 0.448
Mathematical Society
Discrete Applied Mathematics 115 0,36% Bl Holanda 0.802
g;%?::ssTheory and Dynamical 113 0,36% Al Inglaterra  0.778
Chaos 111 0,35% B2 EUA 1.954
Topology and its Applications 111 0,35% B2 Holanda 0.551
Transactlo_ns of thg American 110 0.35% Al EUA 1122
Mathematical Society
Applied Mathematical Modelling 108 0,34% B2 Holanda 2.251
Com_putatlonal Optimization and 108 0.34% B1 EUA 1317
Applications
Siam Journal on Optimization 104 0,33% Al EUA 1.829
Journal of Functional Analysis 102 0,32% Al EUA 1.322
Internatlona_ll Journal of Advanced 101 0.32% B2 Inglaterra 1.458
Manufacturing Technology
Communications on Pure and 100 0.32% B2 EUA 0.844

Applied Analysis

Fonte: Dados de pesquisa.

O numero de artigos citantes por periédico encontra-se bastante dissoluto,

com a maior porcentagem de 1,73% apenas. Os periodicos estao distribuidos

principalmente entre os Qualis de Al a B2, mantendo o padrdo da WoS de indexar

periodicos de qualidade. Ja em relacdo ao Fl ndo se encontrou uma relagéo direta
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entre valores mais altos de FI e maior publicacdo de artigos. O valor mais alto
encontrado de FI foi de um periddico holandés, o Computer Methods in Applied
Mechanics and Engineering.

Diferentemente da analise dos 8.625 artigos, esses 31.692 artigos citantes
foram publicados principalmente por um periddico da area de matemética, o
Journal of Mathematical Analysis and Applications; alids, os nove primeiros
periodicos séo todos da area de matematica. Pela tabela verifica-se também que a
maioria das publicacdes séo oriundas dos Estados Unidos, seguidos da Holanda e
Inglaterra. Mais uma vez o Brasil aparece representado por apenas um periddico, 0
Bulletin of the Brazilian Mathematical Society.

Abaixo sdo apresentadas as principais areas de pesquisa dos documentos

citantes (campo WC da WoS), com participacdo minima de 1%:

Tabela 27 - Principais areas de pesquisa dos documentos citantes dos artigos brasileiros
da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)

(continua)
Area N° documentos % (31.692)
Matematica, Aplicada 9.165 28,765%
Matemética 8.610 27,023%
Pesquisa Operacional e Ciéncia do Gerenciamento 3.377 10,599%
Matemdtica, Aplicac¢des Interdisciplinares 2.713 8,515%
Engenharia, Elétrica e Eletronica 2.258 7,087%
Fisica, Matematica 1.960 6,152%
Ciéncia da Computacéo, Inteligéncia Artificial 1.783 5,596%
Ciéncia da Computacgédo, Aplica¢Bes Interdisciplinares 1.766 5,543%
Mecénica 1.751 5,496%
Engenharia, Multidisciplinar 1.629 5,113%
Automacéo e Controle de Sistemas 1.582 4,965%
Ciéncia da Computac¢édo, Teoria e Métodos 1.301 4,083%
Engenharia, Industrial 1.154 3,622%
Fisica, Multidisciplinar 1.118 3,509%
Gestao 898 2,818%
Estatistica e Probabilidade 876 2,749%
Engenharia, Mecéanica 828 2,599%
Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacédo 748 2,348%
Engenharia, Fabricacdo 715 2,244%
Ciéncia da Computagéo, Engenharia de Software 710 2,228%
Quimica, Fisica 554 1,739%
Economia 548 1,720%
Fisica, Fluidos e Plasmas 535 1,679%

Ciéncias Multidisciplinares 504 1,582%
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Tabela 27 - Principais &reas de pesquisa dos documentos citantes dos artigos brasileiros
da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n = 31.692)
(concluséo)

Area N° documentos % (31.692)
Ciéncia dos Materiais, Multidisciplinar 465 1,459%
Fisica, Atdmica, Molecular e Quimica 455 1,428%
Engenharia, Civil 454 1,425%
Astronomia e Astrofisica 384 1,205%
Quimica, Multidisciplinar 366 1,149%
Quimica, Analitica 341 1,070%

Fonte: Dados de pesquisa.

As quatro areas com maior nimero de documentos citantes, com 74,9% do
total, sdo aquelas mesmas utilizadas na busca dos artigos dessa pesquisa. As
outras areas presentes na tabela referem-se sobretudo a Ciéncia da Computacéo,
Engenharias, Fisica e Quimica, indicando que essas areas utlizam-se da
matematica nos seus estudos.

Os 8.625 artigos dessa pesquisa receberam 48.853 citacdes, conforme

tabela abaixo:

Tabela 28 - Estatistica descritiva do numero de citagfes feitas aos artigos brasileiros da
area de matemética indexados na WoS entre 2004 e 2013

Estatistica Valor 1 Valor 2
N° de artigos 8.625 6.716
N° de citacdes 48.853 48.853
Média 5,66 7,27
Desvio-padrao 9,69 10,44
Mediana 3 4
Moda 0 1
Minimo 0 1
Méaximo 161 161

Fonte: Dados de pesquisa.

Nota: Em Valor 1 foram considerados os artigos
gue ndo receberam citagdo; em Valor 2
tais artigos foram desconsiderados.

Considerando-se a totalidade dos artigos dessa pesquisa (8.625), ou seja,
desde os artigos que receberam nenhuma citagdo até os que receberam o niumero
méaximo de citacdes (161), houve uma média de 5,66 citacbes por artigo, com
desvio-padrao de 9,69. Nesse caso, a moda, ou seja, o valor que mais se fez

presente no grupo de dados analisados, foi O (zero) ou nenhuma citacao recebida.
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J& ao se analisar somente aqueles artigos que foram citados (6.716 artigos),
0S quais receberam desde 1 até 161 citacBes, houve uma média de 7,27 citagbes
por artigo, com desvio-padréo de 10,44. Nessa situacdo, a moda foi de 1 artigo.
Deve-se ainda considerar que os "[. . .] artigos de mateméatica geralmente tém
menos de 10 referéncias. Assim, um trabalho de matemética com apenas 5
citacdes teria tanto impacto quanto um artigo da bioquimica com 15" (HAUSTEIN;
COTE; BEAUDET, 2013, p.41).

Glanzel e Schubert (2003) colocam que na area da matematica, além de néo
haver uma alta producdo cientifica, os pesquisadores ndo tém por habito fazer
citacbes. Nesse mesmo estudo, Glanzel e Schubert (2003), mostram a producéo
cientifica dos pesquisadores na area da matematica, em relacdo aos artigos,
subdivididos nas areas de matemaética pura e de matematica aplicada. A subarea
de matematica pura corresponderam 48,8% dos artigos, com taxa de citacdo de
35% e com impacto de 0,68. Ja a subarea de matematica aplicada corresponderam
68,1%* dos artigos, com taxa de citacdo de 74% e com impacto de 1,03.

Logo abaixo é apresentada uma tabela com o detalhamento do nuamero

dessas citacdes por numero de artigos:

2 Acredita-se gue alguns artigos tenham sido classificados em mais de uma subarea, por isso 0s

percentuais ndo fecham 100%.
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Tabela 29 - Numero de citacdes total de todas as cole¢cdes da Thomson Reuters dos
artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n =

48.853)
N° citagbes NCartigos % N° citagdes N°artigos %

0 1.909 22,13% 48 6 0,07%
1 1.348 15,63% 49 6 0,07%
2 1.008 11,69% 50 3 0,03%
3 763 8,85% 52 2 0,02%
4 539 6,25% 53 2 0,02%
5 463 5,37% 54 3 0,03%
6 365 4,23% 55 6 0,07%
7 305 3,54% 56 4 0,05%
8 242 2,81% 57 1 0,01%
9 201 2,33% 58 1 0,01%
10 176 2,04% 59 2 0,02%
11 147 1,70% 61 2 0,02%
12 128 1,48% 63 2 0,02%
13 126 1,46% 64 1 0,01%
14 94 1,09% 67 1 0,01%
15 84 0,97% 68 3 0,03%
16 67 0,78% 69 1 0,01%
17 56 0,65% 71 2 0,02%
18 52 0,60% 72 4 0,05%
19 47 0,54% 73 2 0,02%
20 45 0,52% 74 1 0,01%
21 44 0,51% 75 2 0,02%
22 41 0,48% 76 1 0,01%
23 29 0,34% 79 1 0,01%
24 31 0,36% 81 2 0,02%
25 18 0,21% 82 2 0,02%
26 21 0,24% 83 1 0,01%
27 14 0,16% 84 1 0,01%
28 18 0,21% 87 1 0,01%
29 19 0,22% 88 1 0,01%
30 10 0,12% 89 1 0,01%
31 12 0,14% 91 1 0,01%
32 10 0,12% 92 1 0,01%
33 16 0,19% 97 1 0,01%
34 13 0,15% 103 1 0,01%
35 10 0,12% 104 1 0,01%
36 5 0,06% 106 2 0,02%
37 6 0,07% 110 2 0,02%
38 10 0,12% 111 1 0,01%
39 7 0,08% 117 1 0,01%
40 6 0,07% 138 1 0,01%
41 7 0,08% 143 1 0,01%
42 5 0,06% 161 1 0,01%
43 8 0,09% Total 8.625 100,00%
44 3 0,03%

45 5 0,06%

46 6 0,07%

47 4 0,05%

Fonte: Dados de pesquisa.
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A seguir essa mesma tabela é apresentada sob forma de grafico:

Grafico 12 - Numero de citaces total de todas as cole¢cdes da Thomson Reuters dos
artigos brasileiros da area de matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013 (n =

48.853)
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Fonte: Dados de pesquisa.

A curva em forma de "J" invertido, como a do grafico acima, caracteriza
distribuicbes assimétricas. Pelo grafico acima percebe-se que poucos artigos
receberam muitas citacdes e que muitos artigos receberam poucas citacdes ou
mesmo ndo receberam. Essa situacao talvez possa ser um exemplo classico do ja
comentado efeito Mateus.

Segundo a FAPESP (2011), a contribuicdo brasileira na area da matematica
para as citagcbes mundiais quantificadas no Essential Science Indicators, no
periodo de 1998 a 2002, foi de 1.291 citacdes (ante 104.649 no mundo), tendo uma
taxa de 0,9% de citacdes por publicacdo (ante a média mundial de 1,1%). A taxa de
citacOes brasileiras por citagdes mundiais foi de 1,2%. Ja no periodo de 2002 a
2006, a contribuicao brasileira para as citagbes mundiais foi de 2.096 cita¢gbes (ante
137.438 no mundo), tendo uma taxa de 1,1% de citagbes por publicacéo (ante a
meédia mundial de 1,3%). A taxa de citacdes brasileiras por citacdes mundiais foi de
1,5%.

O artigo que mais recebeu citacbes (161 citacbes), o Efficient pairing

computation on supersingular Abelian varieties, esta vinculado a USP. O segundo
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artigo mais citado (143 citacdes), Stability and stabilization of continuous-time
switched linear systems, esta vinculado, por sua vez, a UNICAMP. Ja o terceiro
artigo mais citado (138 citagdes), Positive solutions for a quasilinear elliptic
equation of Kirchhoff type, esté vinculado a UEM, UFCG e UFPA. Aos trés artigos
mais citados corresponde apenas 0,90% das citacdes recebidas.

O trabalho de Lercher (2013), a respeito das citagbes recebidas por dois
conjuntos de artigos de matematica coletados na WoS, dos anos de 1960-1969 e
dos anos de 1970-1979, constatou que os trabalhos mais citados tém entre seus
autores algum pesquisador premiado. Tal resultado, da mesma forma, foi
encontrado aqui: Paulo Sérgio Licciardi Messeder Barreto, Unico autor brasileiro do
artigo mais citado, Efficient pairing computation on supersingular Abelian varieties,
tem em seu Curriculo Lattes 18 premiacdes e titulos cadastrados; José Claudio
Geromel, autor brasileiro do segundo artigo mais citado, Stability and stabilization
of continuous-time switched linear systems, também recebeu 9 prémios e titulos.
Entretanto, os autores do terceiro artigo mais citado (Positive solutions for a
quasilinear elliptic equation of Kirchhoff type), possuem pouco ou nenhum prémios
e titulos nos seus Curriculos Lattes: Francisco Julio Sobreira de Aratjo Corréa tem
3 prémios e titulos; Ma To Fu e Claudianor Oliveira Alves (autor com maior
produtividade, conforme Tabela 3) ndo possuem prémios e/ou titulos cadastrados.

No entanto, Smolinsky e Lercher (2012), ndo encontraram relacdo entre o
recebimento de prémios e de titulos e citagdes quando analisaram as areas da
matematica. Nesse estudo os autores concluiram que "se as contagens de citacdes
sdo um indicador da qualidade, relevancia e reputacao, [. . .] 0 presente estudo
aponta para a fraqueza neste indicador para a matematica" (SMOLINSKY;
LERCHER, 2012, p. 921) ao considerar-se somente as areas da matematica que
mais receberam interesse de pesquisa, novas contratacdes, bolsas de estudo e
premiacgoes.

A tabela seguinte traz um panorama dos dados referentes a analise de

impacto:
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Tabela 30 - NUumero de artigos, documentos citantes, citagcdes e periddicos citantes por ano
dos artigos brasileiros da area de matemética indexados na WoS entre 2004 e 2013

Ano N° artigos total N°documentos citantes N° cita¢gdes N° periodicos citantes
2004 576 61 64 46
2005 644 331 378 218
2006 686 766 925 398
2007 718 1.246 1.622 600
2008 857 1.817 2.504 785
2009 962 2.769 3.896 1.030
2010 931 3.124 4.737 1.065
2011 980 3.549 5.378 1.193
2012 1.137 4.456 6.686 1.394
2013 1.134 5.080 7.865 1.555
2014 - 5.655 8.869 1.572
2015 - 2.838 5.929 964
Total 8.625 31.692 48.853 10.820

Fonte: Dados de pesquisa.

Excecédo feita ao ano de 2015, por ndo ter todas as suas informacgdes
computadas a época da coleta de dados, o numero de artigos, de documentos
citantes, de citacdes e de periédicos citantes, de um modo geral, apresentam
crescimento ano a ano. Possivel explicacdo para esse cenario pode ser o aumento
da qualidade da producéo cientifica da &rea de matematica. Entretanto, resultado
contrario foi encontrado por Castanha e Gracio (2013) em sua pesquisa na base
Scopus, sobre as citacdes recebidas pela area de matematica brasileira, em que
houve decréscimo da taxa de citacdo ao longo dos anos de 2002 a 2011. Talvez
essa contradicdo nos resultados encontrados entre as duas pesquisas seja um
precedente para um novo estudo, envolvendo uma pesquisa comparativa entre

diferentes bases de dados a fim de verificar o desempenho da area de matemética.



5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida aqui permitiu, de um modo geral, que se
desvelasse a area da matematica brasileira, através da analise da sua producao,
colaboracédo e impacto, indexada na base de dados Web of Science, entre 2004 e
2013. Ciente de que a base de dados WoS néo indexa toda a producgéo cientifica
da &rea, mas ciente também de que ela faz a cobertura da ciéncia mainstream,
acredita-se que essa pesquisa serviu para mapear o que foi produzido com
qualidade pela area da matematica, a fim de comparar a ciéncia brasileira com a
ciéncia produzida pelas nagdes mais desenvolvidas, posicdo em que o Brasil,
infere-se isso pelos discursos governamentais, deseja alcancar.

Analise dos indicadores de producédo permitiu verificar que o Brasil ocupa a
182 posicdo mundial, com 1,93% de participacédo na producéo de artigos, segundo
a WoS. Se levarmos em conta que existem no mundo 193 paises, pode-se
considerar que o Brasil esta bem colocado na sua 182 posicdo. Contudo, se
considerarmos o percentual de participacdo na producédo de artigos, o Brasil ndo
esta tdo bem assim, principalmente quando se examina os primeiros colocados no
ranking, como os Estados Unidos, com 23,01%, e a China, com 17,53%.

Ja ao fazer-se uma analise em ambito nacional apenas, a participacdo da
area de matematica € de 3,19%, correspondendo ao 112 lugar em termos de
producédo de artigos de periédicos. No ranking brasileiro, a matematica néo fica tdo
distante das areas mais produtivas, tais como a agricultura, fisica, quimica e
engenharias, as quais correspondem a 9,13%, 8,94%, 8,71% e 6,33%,
respectivamente.

No entanto, mesmo dentro desse cenario mundial, a producao cientifica da
area apresentou, de uma maneira geral, crescimento médio de 8,04%,
relativamente uniforme, corroborado pelo seu coeficiente de determinacéo. E essa
evolucdo das publicacbes de artigos da area permite supor que a matematica
brasileira se encontra em franco desenvolvimento, como prognosticado no
Documento de Area 2013 da CAPES (2014).

Conforme ja previsto, tendo como base outros estudos a respeito da area,
agui nesta pesquisa também foi constatada a preferéncia dos pesquisadores de
matematica em trabalhar em grupos pequenos, formados por duas ou trés

pessoas. Igualmente esperado, o percentual de artigos de autoria Unica foi bem
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significativo, contribuindo para o histérico dos pesquisadores dessa area
conhecidos pela preferéncia em trabalharem de forma isolada.

No que se refere a produtividade dos autores, verificou-se a presenca da lei
de Lotka, em que poucos autores produzem muito e em que muitos autores
produzem pouco. E entre esses autores que possuem alta produtividade (ou seja,
40 artigos ou mais foram considerados como tal), 85,71% sao pesquisadores com
bolsa de produtividade em pesquisa vigente no CNPq. Assim, infere-se que o
incentivo a pesquisa, através de bolsas, implica maior produtividade (e acredita-se
que isso ndo ocorra somente na area da matematica).

No que diz respeito ao idioma de publicacdo dos artigos analisados, o inglés
dominou notadamente, dando indicios significativos de que a area ¢é
internacionalizada. Ha de se considerar que a "linguagem matematica" nao possui
fronteiras, sendo a mesma nos mais diversos paises do mundo. E isso, com
certeza, € um facilitador na comunicacédo dentro dessa comunidade cientifica.

No que concerne a area de pesquisa, 0s maiores percentuais foram para
Matematica e Matemética, Aplicada. Entretanto, quando na analise de cluster das
areas de pesquisa, verifica-se que os maiores clusters ndo sdo dessas areas, mas
sim da Matematica, AplicacBes Interdisciplinares e da Pesquisa Operacional e
Ciéncia do Gerenciamento (Mateméatica, Aplicada aparece como terceiro maior
cluster), ou seja, areas com carater mais inter e multidisciplinar. J& no tocante aos
temas de pesquisa, ndo houve algum que apresentasse porcentagem significativa,
desse modo, caracterizando-se esses temas como dissipados.

Quanto aos periddicos cientificos, os artigos brasileiros de matematica estao
presentes em cerca de 70% do total dos periddicos das areas afins da WoS,
demonstrando abrangéncia. E o nimero de periédicos com publicacdes dos artigos
brasileiros da area de mateméatica aumentou ao longo dos anos analisados. O
periodico que mais publicou artigos brasileiros de matematica, o International
Journal of Quantum Chemistry, € da area da quimica (assim, indicando, mais uma
vez, inter e multidisciplinaridade da matematica brasileira). Esse resultado merece
especial atencdo dos bibliotecarios, pois a producéo cientifica da area ndo se
encontra somente em periédicos de matematica, mas também em revistas de
outras areas. Isso serve ao bibliotecario tanto na avaliacdo da area, quanto na

orientacdo de um usuario pesquisador.
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Nos periddicos h& predominio daqueles com Qualis B1l, os quais
contemplam também a maior quantidade de artigos publicados, mas existe um
grande namero de periddicos que ndo possuem Qualis. Resultado singular no que
tange aos periodicos foi a presenca de um uUnico periodico nacional entre os 526
encontrados. Hipoteses para isso foram a baixa qualidade dos periédicos nacionais
ou o habito do pesquisador brasileiro de matematica de publicar em periddicos
estrangeiros.

Com relacdo as instituicdes e regides examinadas, verificou-se que 77,2%
das instituicbes eram estrangeiras, reforcando a ideia da internacionalizacdo da
area de matematica brasileira. Tais instituicbes estrangeiras provieram
principalmente dos Estado Unidos e da Franca. Ja no Brasil as instituicbes vieram
majoritariamente do estado de S&o Paulo e também do "Brasil em Geral", que se
referia as instituicdes de ambito federal. No Brasil, houve dois estados (Rondbnia e
Roraima) que nada produziram no periodo analisado; soma-se a isso a baixa
produtividade em 18 dos estados (10 ou menos artigos). Esse quadro merece
atencdo dos Orgdos governamentais, pois é notdria a desigualdade cientifica
regional no pais (principalmente se comparada com os estados da regido Sul e
Sudeste, regido das instituicbes que mais publicaram artigos: USP, UFRJ e
UNICAMP). Urge que se empreguem politicas de desenvolvimento cientifico
nessas regiées, a fim de que haja progressédo econdmica e social também.

Havia a expectativa de que existisse um numero significativamente maior de
instituicBes publicas em relacdo as privadas, decorrente do nUmero de programas
de pos-graduacdo, o que ndo aconteceu. Foram apontados 58% de instituicdes
publicas e 42%, de privadas; no entanto, a producdo cientifica provém
principalmente das instituicdes publicas, responsavel por 94%.

Andlise dos indicadores de colaboracdo, por sua vez, permitiram verificar
que 85,95% da producdo de artigos se deu sob forma de coautoria, em sua
maioria, internacional (principalmente entre o Brasil e mais 1 pais). Os paises que
mais colaboraram com o Brasil foram os Estados Unidos e Franca (os trés
representam os maiores clusters). As instituicdes mais colaborativas foram a USP,
UNICAMP e UFRJ, as quais também foram as que mais publicaram artigos. Em
relacdo a coautoria entre autores, 0s maiores clusters formados sdo de
pesquisadores da UFCG e da UNICAMP.
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J4 a analise dos indicadores de impacto permitiu que se verificasse a
existéncia de 48.853 cita¢cdes em 31.692 documentos (com média de 5,66 citacbes
por artigo, se considerar os artigos que nao receberam citacdo, ou com média de
7,27 citacbes por artigo, se tais artigos forem desconsiderados), sendo que quase
um quarto dos artigos coletados ndo receberam citacdo no periodo de dez anos
analisados. A taxa de documentos citantes aumentou ao longo dos anos, talvez
sendo um indicativo da qualidade da pesquisa nacional.

O inglés foi o idioma que predominou macicamente nos documentos
citantes, seguido do mandarim (a China é o segundo pais que mais fez citacdes
dos artigos brasileiros; o primeiro pais sao os Estados Unidos). Da mesma forma
gue o inglés, o artigo foi o tipo de documento que mais se fez presente entre os
documentos citantes, presente principalmente nos periodicos Journal of
Mathematical Analysis and Applications e Nonlinear Analysis-Theory Methods &
Applications (novamente somente um periddico brasileiro apareceu entre o0s
periodicos citantes).

As instituicbes que mais produziram documentos citantes foram a USP, a
UFRJ e a UNICAMP. E as principais areas dos documentos citantes coincidiram
com as principais areas dos artigos coletados: Matematica, Aplicada e Matematica.

A matematica, enquanto ciéncia milenar, passou a ter participacdo brasileira
somente a partir do ano 1808. Entretanto, esse ingresso “tardio” no mundo da mais
antiga ciéncia exata, nao impediu que os pesquisadores brasileiros comecassem a
obter destaque em suas linhas de pesquisa e se tornassem conhecidos dentro
dessa area de estudo. Tanto é assim que no ano de 2014, o matematico brasileiro
Artur Avila Cordeiro de Melo, do IMPA, recebeu a Medalha Fields, considerada
como se fosse o Nobel de Matemética. O pesquisador conquistou tal distincdo em
virtude dos seus trabalhos realizados a respeito da teoria de sistemas dinamicos.
Desse modo, Artur Avila Cordeiro de Melo tornou-se o primeiro cientista latino-
americano e lusofono a conquistar tal medalha. Esse € mais um exemplo de que a
matematica brasileira se encontra em franco desenvolvimento, rumo a exceléncia
em nivel mundial.

Através dessa pesquisa, entdo, pretendeu-se apresentar o cenario de
impacto, producdo e colaboracdo cientificas da matemética brasileira, sem a
pretensao de que este estudo fosse conclusivo. Espera-se que esse trabalho tenha

fomentado ideias a respeito de outros estudos sobre a area da matematica ou
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mesmo que tenha incitado algum debate sobre o papel desta area dentro da

ciéncia brasileira.
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matematica indexados na WoS entre 2004 e 2013

(continua)
Periddico N° artigos % (8.625) Pais Qualis FI

Computers & Mathematics with Applications 44 0,51 Inglaterra B1 1.697
Applied Mathematics Letters 43 0,50 EUA B1 1.337
Communications in Numerical Methods in Engineering 43 0,50 Inglaterra - 1.754
Differential Geometry and its Applications 42 0,49 gg:’igz B2 0.691
Archiv der Mathematik 40 0,46 Suica B1 0.394
Comptes Rendus Mathematique 40 0,46 Franca B1 0.469
International Journal of Production Research 40 0,46 Inglaterra B1 1.477
Journal of Functional Analysis 39 0,45 EUA Al 1.322
International Journal for Numerical Methods in Fluids 39 0,45 Inglaterra A2 1.244
Journal of Optimization Theory and Applications 38 0,44 EUA A2 1.509
Computational Optimization and Applications 37 0,43 EUA B1 1.317
Siam Journal on Optimization 37 0,43 EUA Al 1.829
Celestial Mechanics & Dynamical Astronomy 36 0,42 gg:)s(g: B1 1.600
Mathematics and Computers in Simulation 36 0,42 Ezgigz B1 0.949
International Transactions in Operational Research 36 0,42 Inglaterra B1 0.977
Mathematical Methods in the Applied Sciences 36 0,42 Inglaterra B1 0.918
Pacific Journal of Mathematics 34 0,39 EUA A2 0.433
Topological Methods in Nonlinear Analysis 34 0,39 Poldnia B1 0.477
Israel Journal of Mathematics 32 0,37 Israel Al 0.787
Advances in Mathematics 31 0,36 China Al 1.294
Journal of Mathematical Imaging and Vision 30 0,35 g::igz - 1.552
Fuzzy Sets and Systems 30 0,35 gzsgz B1 1.986
Advanced Nonlinear Studies 29 0,34 EUA B1 0.918
Annals of Global Analysis and Geometry 29 0,34 gz:’)s(g: B1 0.684
Journal of Global Optimization 29 0,34 ;Zg)s(g: B1 1.287
Journal of Group Theory 28 0,32 Alemanha B2 0.443
Compel 28 0,32 Inglaterra B1 0.371
Journal of the Operational Research Society 28 0,32 Inglaterra B1 0.953
Systems & Control Letters 27 0,31 EZ:)S«?: A2 2.059
Journal of Convex Analysis 27 0,31 Alemanha B2 0.552
Mathematische Nachrichten 27 0,31 Alemanha A2 0.683
Results in Mathematics 26 0,30 Suica B1 0.864
Journal of Algebra and its Applications 26 0,30 Singapura B2 0.446
Bulletin des Sciences Mathematiques 26 0,30 Franca A2 1.190
Optimization 26 0,30 Inglaterra B2 0.936
Monatshefte fur Mathematik 26 0,30 Austria B1 0.647
lllinois Journal of Mathematics 25 0,29 EUA B1 -

Siam Journal on Control and Optimization 25 0,29 EUA Al 1.463
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Glasgow Mathematical Journal 25 0,29 Inglaterra B2 0.331
I\S/I:éri\eetyatlcal Proceedings of the Cambridge Philosophical o5 0.29 Inglaterra A2 0.642
Houston Journal of Mathematics 24 0,28 EUA B2 0.424
Journal of Dynamical and Control Systems 24 0,28 EUA B2 0.492
Zeitschrift fur Angewandte Mathematik und Physik 24 0,28 Suica A2 1.109
Communications in Contemporary Mathematics 24 0,28 Singapura A2 0.835
Annales de L Institut Henri Poincare 24 0,28 Franca Al 1.341
Journal of Dynamics and Differential Equations 23 0,27 EUA A2 0.822
Siam Journal on Mathematical Analysis 23 0,27 EUA Al 1.265
International Journal of Robust and Nonlinear Control 23 0,27 Inglaterra Al 3.176
Inverse Problems 23 0,27 Inglaterra Al 1.323
Reliability Engineering & System Safety 23 0,27 Inglaterra Al 2.410
Bulletin of the Belgian Mathematical Society 23 0,27 Bélgica B2 0.444
Advances in Differential Equations 22 0,26 EUA B1 1.014
Finite Elements in Analysis and Design 22 0,26 g::)s(g: A2 2.017
Mathematische Annalen 22 0,26 Alemanha Al 1.130
Journal of Chemometrics 22 0,26 Inglaterra B4 1.500
Proceedings of the Edinburgh Mathematical Society 22 0,26 Inglaterra A2 0.477
Manuscripta Mathematica 21 0,24 EUA B1 0.519
Numerical Algorithms 21 0,24 Eg:’igz B1 1.417
Optimization Letters 21 0,24 Alemanha B2 0.934
Annales de L Institut Fourier 21 0,24 Franca Al 0.669
Indiana University Mathematics Journal 20 0,23 EUA A2 0.577
5eD\€|Sséﬁc!n;irlnnagc;ﬂ?eaI\'Ii;je Metodos Numericos para Calculo 20 023 Espanha B1 0423
Studia Mathematica 20 0,23 Polénia A2 0.610
Environmetrics 20 0,23 Inglaterra B1 1.514
Journal of Geometric Analysis 19 0,22 EUA Al 0.971
Journal of the Franklin Institute 19 0,22 EUA Al 2.395
Networks 19 0,22 EUA B1 0.830
Advances in Applied Clifford Algebras 18 0,21 Suica B4 0.568
Journal of Mathematical Economics 18 0,21 Suica A2 0.738
Fundamenta Mathematicae 18 0,21 Polénia B1 0.441
Applied Numerical Mathematics 18 0,21 l;g:)s(g: - 1.221
Operations Research Letters 18 0,21 gzsgz - 0.617
Dynamical Systems 18 0,21 Inglaterra B2 0.662
Calculus of Variations and Partial Differential Equations 17 0,20 EUA Al 1.518
International Journal of Algebra and Computation 17 0,20 EUA B1 0.510
Journal of Graph Theory 17 0,20 EUA B1 0.629
Indagationes Mathematicae 17 0,20 Eggigz B2 0.364
Journal of Econometrics 17 0,20 Pa!'ses Al 1.600
Baixos
Archive for Rational Mechanics and Analysis 17 0,20 Alemanha Al 2.219
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Periédico Ne° artigos % (8.625) Pais Qualis FI

Bulletin of the London Mathematical Society 17 0,20 Inglaterra A2 0.704
Journal of the London Mathematical Society 17 0,20 Inglaterra Al 0.820
Journal of Differential Geometry 16 0,19 EUA Al 1.419
Journal of Mathematical Chemistry 16 0,19 EUA B3 1.145
Qualitative Theory of Dynamical Systems 16 0,19 Suica B3 0.766
Annali di Matematica Pura ed Applicata 16 0,19 Italia A2 1.065
Acta Mathematica Hungarica 16 0,19 Hungria B2 0.429
Semigroup Forum 16 0,19 Alemanha B2 0.372
Mathematics of Computation 15 0,17 EUA - 1.491
Numerical Functional Analysis and Optimization 15 0,17 EUA - 0.591
Rocky Mountain Journal of Mathematics 15 0,17 EUA - 0.399
Siam Journal on Discrete Mathematics 15 0,17 EUA B1 0.654
ESAIM - Control Optimization and Calculus Variations 15 0,17 Franca A2 1.127
Applied Stochastic Models in Business and Industry 15 0,17 Inglaterra - 0.725
Quality and Reliability Engineering International 15 0,17 Inglaterra B2 1.191
Quarterly Journal of Mathematics 15 0,17 Inglaterra A2 0.640
Canadian Mathematical Bulletin 15 0,17 Canada B2 0.408
Combinatorics Probability & Computing 14 0,16 EUA A2 0.623
Communications in Analysis and Geometry 14 0,16 EUA Al 0.541
Journal of Combinatorial Theory Series B 14 0,16 EUA B1 0.983
Portugaliae Mathematica 14 0,16 Portugal B3 0.250
Decision Support Systems 14 0,16 Ezgigz A2 2.313
Forum Mathematicum 14 0,16 Alemanha B1 0.962
Journal fur Die Reine und Angewandte Mathematik 14 0,16 Alemanha Al 1.432
gﬁzmggmgl Journal for Numerical Methods in Biomedical 14 0.16 Inglaterra B1 2,052
International Journal of Systems Science 14 0,16 Inglaterra A2 2.100
Linear & Multilinear Algebra 14 0,16 Inglaterra B1 0.738
Optimization Methods & Software 14 0,16 Inglaterra A2 1.624
Annals of Mathematics 13 0,15 EUA Al 3.236
gﬁgﬁféxgzigansactlons on Computational Biology and 13 0.15 EUA B1 1438
Journal of Applied Mathematics 13 0,15 EUA B5 -
Random Structures & Algorithms 13 0,15 EUA A2 0.924
Siam Journal on Applied Mathematics 13 0,15 EUA Al 1.428
Siam Journal on Numerical Analysis 13 0,15 EUA Al 1.788
Commentarii Mathematici Helvetici 13 0,15 Suica Al 0.938
Journal of Fixed Point Theory and Applications 13 0,15 Suica - 0.545
Nodea - Nonlinear Differential Equations and Applications 13 0,15 Suica - 0.897
Publicacions Matematiques 13 0,15 Espanha B1 0.462
International Journal of Mathematics 13 0,15 Singapura B1 0.597
Advances in Complex Systems 13 0,15 Singapura B1 0.968
Proceedings of the Royal Society of Edinburgh Section A 13 0,15 Escécia - 1.009
Safety Science 13 0,15 Paises A2 1.831

Baixos
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Journal of the European Mathematical Society 13 0,15 Alemanha Al 1.698
Transportation Research Part E 13 0,15 Inglaterra Al 2.676
Ars Combinatoria 13 0,15 Canada B2 0.259
Communications in Partial Differential Equations 12 0,14 EUA Al 1.013
Designs Codes and Cryptography 12 0,14 EUA B1 0.958
Mathematical Research Letters 12 0,14 EUA A2 0.411
Optimization and Engineering 12 0,14 EUA B1 1.233
Quarterly of Applied Mathematics 12 0,14 EUA B1 0.654
Asymptotic Analysis 12 0,14 ';Z:ig: B2 0.528
Environmental and Ecological Statistics 12 0,14 I;a!’ses B1 0.925

aixos

Advances in Geometry 12 0,14 Alemanha B2 0.500
Applicable Analysis 12 0,14 Inglaterra B1 0.803
European Journal of Combinatorics 12 0,14 Inglaterra B1 0.653
Journal of Difference Equations and Applications 12 0,14 Inglaterra - 0.693
Proceedings of the London Mathematical Society 12 0,14 Inglaterra Al 1.112
Engineering Computations 11 0,13 P(?:eie B1 1.495
Communications in Mathematical Sciences 11 0,13 EUA B1 1.120
Duke Mathematical Journal 11 0,13 EUA - 1.578
Electronic Journal of Combinatorics 11 0,13 EUA B2 0.485
Lecture Notes in Computer Science 11 0,13 EUA C -
Moscow Mathematical Journal 11 0,13 Russia B2 0.708
Acta Applicandae Mathematicae 11 0,13 Eg:’igz B1 1.047
Asterisque 11 0,13 Franca - 0.738
Journal de Mathematiques Pures et Appliquees 11 0,13 Franca Al 1.683
Bulletin of the Australian Mathematical Society 11 0,13 Austrélia B1 0.536
International Journal for Uncertainty Quantification 10 0,12 EUA - 0.712
Journal of Hyperbolic Differential Equations 10 0,12 EUA B2 0.500
Lecture Notes in Computer Science 10 0,12 EUA C -
Central European Journal of Mathematics 10 0,12 Polonia - 0.578
Lifetime Data Analysis 10 0,12 Ez:igz - 0.654
Publicationes Mathematicae-Debrecen 10 0,12 Hungria B2 0.503
Advances in Difference Equations 10 0,12 Alemanha B3 0.640
Algebraic and Geometric Topology 10 0,12 Inglaterra - 0.445
International Journal of Computer Integrated Manufacturing 10 0,12 Inglaterra B1 1.012
Advances in Applied Mathematics 9 0,10 EUA - 0.820
Algorithmica 9 0,10 EUA - 0.791
Journal of Complexity 9 0,10 EUA - 1.500
Journal of Number Theory 9 0,10 EUA B1 0.593
Michigan Mathematical Journal 9 0,10 EUA A2 0.407
Numerical Methods for Partial Differential Equations 9 0,10 EUA - 0.859
Boundary Value Problems 9 0,10 Suica B2 1.014
Revista Matematica Complutense 9 0,10 Espanha - 0.705
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Acta Arithmetica 9 0,10 Polénia B1 0.423
Technovation 9 0,10 Paises Al 2.526
aixos
Discrete Mathematics and Theoretical Computer Science 9 0,10 Franca B3 0.324
Rairo - Recherche Opérationnelle 9 0,10 Franca B2 0.405
Engineering Optimization 9 0,10 Inglaterra A2 1.076
Ima Journal of Numerical Analysis 9 0,10 Inglaterra - 1.698
Integral Transforms and Special Functions 9 0,10 Inglaterra B2 0.723
International Mathematics Research Notices 9 0,10 Inglaterra Al 1.100
Mathematica Scandinavica 9 0,10 Dinamarca B2 0.343
::r}g?,;national Journal of Numerical Methods for Heat & Fluid 8 0,09 Pg;sledse ) 1.399
Finite Fields and Their Applications 8 0,09 EUA B2 0.927
Journal of Scientific Computing 8 0,09 EUA - 1.700
Transport Theory and Statistical Physics 8 0,09 EUA - 0.417
Integral Equations and Operator Theory 8 0,09 Suica - 0.699
Journal of Nonlinear Mathematical Physics 8 0,09 Singapura B2 0.733
Compositio Mathematica 8 0,09 Eg:’igz Al 0.993
Computer Aided Geometric Design 8 0,09 gzg)s(g: - 1.639
Journal of Engineering Mathematics 8 0,09 Eg:’igz - 0.803
Journal of Scheduling 8 0,09 I;g:)s(g: - 1.028
Graphs and Combinatorics 8 0,09 Japéo B2 0.388
Elgzlj:;rt?onrl(s: Journal of Qualitative Theory of Differential 8 0,09 Hungria ) 0.817
Acta Mathematica Sinica 8 0,09 Alemanha - 0.475
fAAeI(\:/Ihl\gr;iEeitschrift fur Angewandte Mathematik und 8 0,09 Alemanha B1 1162
International Journal of Numerical Modelling 8 0,09 Inglaterra A2 0.615
Omega-International Journal of Management Science 8 0,09 Inglaterra Al 4.376
American Journal of Mathematics 7 0,08 EUA - 1.181
Bayesian Analysis 7 0,08 EUA - 1.343
Communications on Pure and Applied Mathematics 7 0,08 EUA Al 3.130
Journal of Approximation Theory 7 0,08 EUA A2 0.951
Journal of Fourier Analysis and Applications 7 0,08 EUA - 1.118
Siam Journal on Scientific Computing 7 0,08 EUA - 1.854
Groups Geometry and Dynamics 7 0,08 Suica - 0.625
Mathematical Models & Methods in Applied Sciences 7 0,08 Singapura - 3.094
Regular & Chaotic Dynamics 7 0,08 Russia B2 0.860
Studia Logica 7 0,08 Polénia Al 0.598
Annals of Pure and Applied Logic 7 0,08 gg:’)s(g: - 0.548
Insurance Mathematics & Economics 7 0,08 Pafses - 1.128
Baixos
Set - Valued and Variational Analysis 7 0,08 Egz’igz B2 1.379
Tohoku Mathematical Journal 7 0,08 Japéo - 0.323
Inventiones Mathematicae 7 0,08 Alemanha Al 2.364
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Journal of Lie Theory 7 0,08 Alemanha - 0.396
Annales Scientifiques de L Ecole Normale Superieure 7 0,08 Franca - 1.520
Annales Academiae Scientiarum Fennicae 7 0,08 Finlandia - 0.673
Algebras and Representation Theory 7 0,08 Inglaterra B1 0.535
Complex Variables and Elliptic Equations 7 0,08 Inglaterra B2 0.610
Ima Journal of Applied Mathematics 7 0,08 Inglaterra A2 0.947
Journal of Symbolic Computation 7 0,08 Inglaterra - 0.780
Journal of the Institute of Mathematics of Jussieu 7 0,08 Inglaterra - 0.980
Journal of Topology 7 0,08 Inglaterra - 0.791
Numerical Linear Algebra with Applications 7 0,08 Inglaterra A2 1.322
Production Planning & Control 7 0,08 Inglaterra B1 1.466
Quantitative Finance 7 0,08 Inglaterra B1 0.653
Journal of the Australian Mathematical Society 7 0,08 Australia B1 0.144
Advances in Mathematics of Communications 6 0,07 EUA B2 0.476
Asian Journal of Mathematics 6 0,07 EUA B1 0.532
Journal of Modern Dynamics 6 0,07 EUA B1 0.841
Journal of the American Mathematical Society 6 0,07 EUA - 2.556
Mathematical Population Studies 6 0,07 EUA - 0.292
Multiscale Modeling & Simulation 6 0,07 EUA - 1.632
Siam Journal on Matrix Analysis and Applications 6 0,07 EUA - 1.590
International Journal of Technology Management 6 0,07 Suica - 0.625
Bulletin of the Korean Mathematical Society 6 0,07 Coréa:ﬁ do - 0.228
International Journal of Computational Methods 6 0,07 Singapura B1 0.750
Journal of Knot Theory and its Ramifications 6 0,07 Singapura - 0.413
Colloquium Mathematicum 6 0,07 Polénia B2 0.453
Fundamenta Informaticae 6 0,07 Polénia - 0.717
Annals of Mathematics and Artificial Intelligence 6 0,07 ggsgz B1 0.691
Bit Numerical Mathematics 6 0,07 Pa!'ses Al 0.957
Baixos

Journal of Combinatorial Optimization 6 0,07 EZ:)S«?: B1 0.939
Osaka Journal of Mathematics 6 0,07 Japéo B1 0.402
ggibel:::ca;g)ns of the Research Institute for Mathematical 6 0,07 Japdo _ 0.492
International Journal of Game Theory 6 0,07 Alemanha A2 0.579
International Journal of Computer Mathematics 6 0,07 Inglaterra - 0.597
Algebra and Logic 5 0,06 EUA - 0.310
American Mathematical Monthly 5 0,06 EUA B5 0.251
Econometric Reviews 5 0,06 EUA B1 1.189
Electronic Journal of Linear Algebra 5 0,06 EUA B2 0.420
Experimental Mathematics 5 0,06 EUA B1 0.424
Geometry & Topology 5 0,06 EUA Al 0.452
Inverse Problems and Imaging 5 0,06 EUA B1 1.131
Journal of Algorithms 5 0,06 EUA - -

Journal of Combinatorial Theory Series A 5 0,06 EUA - 0.775
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Mathematical Geology 5 0,06 EUA - -
Stochastic Analysis and Applications 5 0,06 EUA - 0.445
Geometric and Functional Analysis 5 0,06 Suica - 1.644
Mediterranean Journal of Mathematics 5 0,06 Suica - 0.656
Milan Journal of Mathematics 5 0,06 Suica B2 0.658
Algebra Colloguium 5 0,06 Singapura B3 0.298
:mg:rr;a;ﬂc)onnalp.]rgg;gzli% Wavelets Multiresolution and 5 0,06 Singapura B2 0417
Mathematical Physics Analysis and Geometry 5 0,06 EZ:’)S«?: B5 0.806
Kodai Mathematical Journal 5 0,06 Japao - 0.329
Applied Mathematics and Optimization 5 0,06 Alemanha - 0.591
CIRP - Journal of Manufacturing Systems 5 0,06 Inglaterra B5 1.682
Econometrica 5 0,06 Inglaterra Al 3.889
Ima Journal of Management Mathematics 5 0,06 Inglaterra - 0.500
Journal of Simulation 5 0,06 Inglaterra B2 0.580
Journal of Time Series Analysis 5 0,06 Inglaterra A2 0.783
MCSS - Mathematics of Control Signals and Systems 5 0,06 Inglaterra A2 0.795
Optimal Control Applications & Methods 5 0,06 Inglaterra A2 0.903
Canadian Journal of Mathematics 5 0,06 Canada A2 0.765
Dynamics of Continuous Discrete and Impulsive Systems 5 0,06 Canada - -
Discrete & Computational Geometry 4 0,05 EUA B1 0.692
Foundations of Computational Mathematics 4 0,05 EUA - 2.389
Informs Journal on Computing 4 0,05 EUA B1 1.077
Bt}zm:gﬂ?]gl Journal for Multiscale Computational 4 0.05 EUA ) 0.760
Journal of Applied Analysis and Computation 4 0,05 EUA - 0.844
Journal of Computational Acoustics 4 0,05 EUA - 0.852
Journal of Computational Analysis and Applications 4 0,05 EUA - 0.481
Journal of Inequalities and Applications 4 0,05 EUA - 0.773
Lecture Notes in Mathematics 4 0,05 EUA - 0.410
New York Journal of Mathematics 4 0,05 EUA - 0.330
Risk Analysis 4 0,05 EUA A2 2.502
Siam Journal on Applied Dynamical Systems 4 0,05 EUA A2 1.439
Studies in Applied Mathematics 4 0,05 EUA - 1.254
Transformation Groups 4 0,05 EUA A2 0.566
Annals of Combinatorics 4 0,05 Suica B1 0.511
Journal of Evolution Equations 4 0,05 Suica B1 0.783
Acta Mathematica 4 0,05 Suécia Al 2.469
Revista Matematica Iberoamericana 4 0,05 Espanha A2 1.020
SORT - Statistics and Operations Research Transactions 4 0,05 Espanha - 1.333
Quaestiones Mathematicae 4 0,05 CorSeLa: i B2 0.542
International Journal of Number Theory 4 0,05 Singapura B3 0.462
Applicable Analysis and Discrete Mathematics 4 0,05 Sérvia B2 0.860
Balkan Journal of Geometry and its Applications 4 0,05 Roménia - 0.684
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Ramanujan Journal 4 0,05 I;::)s(g: - 0.625
Funkcialaj Ekvacioj 4 0,05 Japéo B2 0.650
Journal of Nonlinear and Convex Analysis 4 0,05 Japao B2 0.655
Pacific Journal of Optimization 4 0,05 Japéo - 1.079
égﬂigﬁﬁ%Algebra in Engineering Communication and 4 0,05 Alemanha ) 0.457
Mathematical Methods of Operations Research 4 0,05 Alemanha B1 0.625
Numerische Mathematik 4 0,05 Alemanha Bl 1.608
Zeitschrift fur Analysis und Ihre Anwendungen 4 0,05 Alemanha B1 0.510
Bulletin de La Societe Mathematique de France 4 0,05 Franca - 0.417
Mathematical Modelling of Natural Phenomena 4 0,05 Franca - 0.813
Publications Mathematiques de L lhes 4 0,05 Franca - 2.882
Isr}trﬁ[]r:gtt;ggal Journal of Nonlinear Sciences and Numerical 4 0.05 Inglaterra ) 1545
Journal of K - Theory 4 0,05 Inglaterra - 0.693
Czechoslovak Mathematical Journal 4 0,05 R%;?]uelélgca - 0.288
Advances in Applied Mathematics and Mechanics 4 0,05 China - 0.626
Applied Mathematics & Information Sciences 4 0,05 Bahrein B4 -
Discrete Event Dynamic Systems 3 0,03 EUA A2 1.333
European Journal of Applied Mathematics 3 0,03 EUA - 0.812
Fibonacci Quarterly 3 0,03 EUA B4 -
Fuzzy Optimization and Decision Making 3 0,03 EUA - 2.163
lie Transactions 3 0,03 EUA - 1.371
Journal of Industrial and Management Optimization 3 0,03 EUA - 0.843
Journal of Integral Equations and Applications 3 0,03 EUA - 0.773
Journal of Quality Technology 3 0,03 EUA - 1.152
Operations Research 3 0,03 EUA - 1.743
Transportation Science 3 0,03 EUA B3 3.043
Ukrainian Mathematical Journal 3 0,03 Ucrania - 0.230
Selecta Mathematica 3 0,03 Suica Al 0.962
Journal of the Korean Mathematical Society 3 0,03 Cor;La: ity - 0.506
Mathematica Slovaca 3 0,03 Eslovaquia - 0.409
Analysis and Applications 3 0,03 Singapura - 0.796
Asia - Pacific Journal of Operational Research 3 0,03 Singapura - 0.346
gﬂﬁéﬁi;t(r;ommumcatlons in Mathematical and in Computer 3 0,03 Sérvia _ 1466
Functional Analysis and its Applications 3 0,03 Rassia - 0.390
Mathematical Notes 3 0,03 Russia B3 0.334
Journal of Operator Theory 3 0,03 Roménia - 0.550
Journal of Homotopy and Related Structures 3 0,03 Geodrgia - 0.571
Discrete Optimization 3 0,03 Eggigz - 0.696
Mathematical Social Sciences 3) 0,03 Pafses B2 0.462

Baixos

Positivity 3 0,03 ';g:ig: - 0.679
Potential Analysis 3 0,03 s A2 0.992

Baixos
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Journal of the Mathematical Society of Japan 3 0,03 Japéo B1 0.615
Proceedings of the Japan Academy Series A 3 0,03 Japao - 0.221
Tokyo Journal of Mathematics 3 0,03 Japéo - 0.219
Annali Della Scuola Normale Superiore di Pisa 3 0,03 Italia Al 0.921
Archive for History of Exact Sciences 3 0,03 Alemanha B4 0.455
Theory of Computing Systems 3 0,03 Alemanha - 0.533
Combustion Theory and Modelling 3 0,03 Inglaterra - 1.280
Journal of Cellular Automata 3 0,03 Inglaterra B2 0.698
Mathematics and Mechanics of Solids 3 0,03 Inglaterra B1 1.298
2:82Eealzggsp-rgcnelsnstg;national Journal of Probability and 3 0,03 Inglaterra ) 0515
Mathematical Communications 3 0,03 Croécia - 0.284
Operators and Matrices 3 0,03 Croécia - 0.583
Acta Mathematica Scientia 3 0,03 China - 0.742
Journal of Systems Science & Complexity 3 0,03 China B2 0.457
Infor 8 0,03 Canada - 0.171
Acm Transactions on Mathematical Software 2 0,02 EUA - 1.863
Advances in Computational Mathematics 2 0,02 EUA Al 1.487
Algebra & Number Theory 2 0,02 EUA - 0.676
Analysis & Pde 2 0,02 EUA - 1.414
CMC - Computers Materials & Continua 2 0,02 EUA - 0.964
Constructive Approximation 2 0,02 EUA - 1.153
Discrete Dynamics in Nature and Society 2 0,02 EUA - 0.877
Electronic Transactions on Numerical Analysis 2 0,02 EUA - 0.759
Evolution Equations and Control Theory 2 0,02 EUA B4 0.373
Historia Mathematica 2 0,02 EUA - 0.435
Homology Homotopy and Applications 2 0,02 EUA - 0.359
IEEE Systems Journal 2 0,02 EUA Al 1.980
Information and Computation 2 0,02 EUA B1 0.830
Interfaces 2 0,02 EUA - 0.420
Journal of Algebraic Geometry 2 0,02 EUA - 0.906
Journal of Geometric Mechanics 2 0,02 EUA B2 0.622
Journal of Mathematical Psychology 2 0,02 EUA - 2.609
Kinetic and Related Models 2 0,02 EUA - 1.125
Management Science 2 0,02 EUA - 2.482
Mathematical Control and Related Fields 2 0,02 EUA B3 0.512
Memoirs of the American Mathematical Society 2 0,02 EUA - 1.727
Notre Dame Journal of Formal Logic 2 0,02 EUA - 0.362
Review of Symbolic Logic 2 0,02 EUA B1 0.892
Siam Journal on Imaging Sciences 2 0,02 EUA - 2.270
Swarm Intelligence 2 0,02 EUA - 2.160
Turkish Journal of Mathematics 2 0,02 Turquia - 0.311
Interfaces and Free Boundaries 2 0,02 Suica B2 0.650
Journal of Mathematical Fluid Mechanics 2 0,02 Suica - 1.186
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI
Rendiconti Lincei-Matematica E Applicazioni 2 0,02 Suica - 0.519
Arkiv for Matematik 2 0,02 Suécia A2 0.951
Collectanea Mathematica 2 0,02 Espanha A2 0.843
>I?(;:‘\lval?ltjeraacligsLsaelzgeiA(:ademla de Ciencias Exactas Fisicas 2 0,02 Espanha B3 0.776
Image Analysis & Stereology 2 0,02 Eslovénia - 0.971
Z;%ctsaéi-igt(;mplex Geometry Patterns and Scaling in Nature 2 0,02 Singapura ) 1.220
gglr::ZdDTirggigzional Analysis Quantum Probability and 5 0,02 Singapura B1 0.730
Z\éﬁ:;:ﬁ%?]asl Journal of Computational Geometry & 2 0,02 Singapura ) 0.082
Filomat 2 0,02 Sérvia B1 0.638
Differential Equations 2 0,02 Russia - 0.431
Doklady Mathematics 2 0,02 Russia - 0.375
Izvestiya Mathematics 2 0,02 Russia B2 0.630
Analele Stiintifice Ale Universitatii Al | Cuza Din lasi 2 0,02 Roménia - 0.108
Computational Economics 2 0,02 Ez:’igz Al 0.521
Journal of Applied Logic 2 0,02 gg:ig: B1 0.576
Boletin de la Sociedad Matematica Mexicana 2 0,02 México - 0.113
Bulletin of the Malaysian Mathematical Sciences Society 2 0,02 Malasia - 0.586
E:Qg:l?nu Del Seminario Matematico Della Universita di 5 0,02 ltalia ) 0.213
Journal D Analyse Mathematique 2 0,02 Israel - 0.977
Annals of Functional Analysis 2 0,02 Iran - 0.603
Banach Journal of Mathematical Analysis 2 0,02 Iran - 1.050
Studia Scientiarum Mathematicarum Hungarica 2 0,02 Hungria - 0.205
Central European Journal of Operations Research 2 0,02 Alemanha - 0.832
Combinatorica 2 0,02 Alemanha - 0.696
Expositiones Mathematicae 2 0,02 Alemanha - 0.447
Georgian Mathematical Journal 2 0,02 Alemanha - 0.452
Journal of Inverse and Il - Posed Problems 2 0,02 Alemanha B1 0.880
Mathematical Geosciences 2 0,02 Alemanha B1 1.653
Mathematical Logic Quarterly 2 0,02 Alemanha - 0.325
Memetic Computing 2 0,02 Alemanha B3 1.000
Computers Environment and Urban Systems 2 0,02 Inglaterra - 1.537
Ima Journal of Mathematical Control and Information 2 0,02 Inglaterra - 0.750
oceeing e P et OSSP, 002 igaera 1 0860
Quarterly Journal of Mechanics and Applied Mathematics 2 0,02 Inglaterra - 0.870
Chinese Annals of Mathematics Series B 2 0,02 China - 0.448
Applied and Computational Mathematics 2 0,02 Azerbaijdo - 0.452
Acm Transactions on Algorithms 1 0,01 EUA - 0.895
Acm Transactions on Modeling and Computer Simulation 1 0,01 EUA B1 0.78
ggmg]utiglt?:rﬁgnsscligr?cpeplIed Mathematics and 1 0,01 EUA ) 1.000
Communications in Number Theory and Physics 0,01 EUA B5 1.432
Econometric Theory 1 0,01 EUA - 0.978
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Elce;g;rggéc Research Announcements in Mathematical 1 0,01 EUA B1 0318
Engineering Economist 1 0,01 EUA - 0.844
Flexible Services and Manufacturing Journal 1 0,01 EUA - 1.872
Journal of Commutative Algebra 1 0,01 EUA - 0.264
Journal of Cryptology 1 0,01 EUA - 1.021
Journal of Nonlinear Science 1 0,01 EUA - 2.135
Journal of Symplectic Geometry 1 0,01 EUA - 0.761
Lecture Notes in Control and Information Sciences 1 0,01 EUA -

Mathematics of Operations Research 1 0,01 EUA - 1.307
Natural Resource Modeling 1 0,01 EUA - 1.196
Networks and Heterogeneous Media 1 0,01 EUA - 0.646
Probability in the Engineering and Informational Sciences 1 0,01 EUA - 0.460
Production and Operations Management 1 0,01 EUA A2 1.439
Psychometrika 1 0,01 EUA - 1.085
Siam Journal on Computing 1 0,01 EUA - 0.741
Siam Review 1 0,01 EUA Al 2.909
Statistics and its Interface 1 0,01 EUA B3 2.933
Structural Equation Modeling 1 0,01 EUA B2 4.176
Quality Technology and Quantitative Management 1 0,01 Taiwan - 0.583
Aequationes Mathematicae 1 0,01 Suica B1 0.918
Complex Analysis and Operator Theory 1 0,01 Suica - 0.545
Journal of Noncommutative Geometry 1 0,01 Suica - 0.947
Journal of Pseudo-Differential Operators and Applications 1 0,01 Suica - 0.405
Top 1 0,01 Espanha B2 0.831
Fluctuation and Noise Letters 1 0,01 Singapura - 0.811
Computational Mathematics and Mathematical Physics 1 0,01 Russia - 0.789
Sbornik Mathematics 1 0,01 Russia - 0.510
Siberian Mathematical Journal 1 0,01 Russia B2 0.447
St Petersburg Mathematical Journal 1 0,01 Russia B2 0.641
Carpathian Journal of Mathematics 1 0,01 Roménia - 0.792
Studies in Informatics and Control 1 0,01 Roménia - 0.913
Annales Polonici Mathematici 1 0,01 Polénia - 0.469
Ignéﬁergggonal Journal of Applied Mathematics and Computer 1 0,01 Polbnia ) 1297
Reports on Mathematical Logic 1 0,01 Polénia - 0.000
Applied and Computational Harmonic Analysis 1 0,01 E::)S(g: - 2.036
Applied Categorical Structures 1 0,01 gg:’igz - 0.688
Computational Geometry 1 0,01 g:{igz - 0.480
Networks & Spatial Economics 1 0,01 Eggigz A2 2.085
ggiﬁgétﬁ)ﬂgumal on the Theory of Ordered Sets and its 1 0,01 Eg:ig: ) 0.621
Queueing Systems 1 0,01 gzsgz - 0.839
Informatica 1 0,01 Lituénia - 0.873
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Periédico Ne artigos % (8.625) Pais Qualis FI

Lithuanian Mathematical Journal 1 0,01 Lituania - 0.667
Mathematical Modelling and Analysis 1 0,01 Lituania - 0.830
Hokkaido Mathematical Journal 1 0,01 Japéo - 0.179
Japan Journal of Industrial and Applied Mathematics 1 0,01 Japao - 0.318
Kyoto Journal of Mathematics 1 0,01 Japéo - 0.364
Nagoya Mathematical Journal 1 0,01 Japao - 0.467
I\PAZ[%Z?;TE; Ioffs é?:nlcné:lslan Academy of Sciences 1 0,01 india ) 0.240
Miskolc Mathematical Notes 1 0,01 Hungria - 0.229
Periodica Mathematica Hungarica 1 0,01 Hungria - 0.479
4or - A Quarterly Journal of Operations Research 1 0,01 Alemanha - 1.000
Archive for Mathematical Logic 1 0,01 Alemanha - 0.320
Documenta Mathematica 1 0,01 Alemanha B1 0.658
Operational Research 1 0,01 Alemanha - 0.311
Or Spectrum 1 0,01 Alemanha - 0.987
Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems 1 0,01 Alemanha - -
Astin Bulletin 1 0,01 Inglaterra - 0.738
Concurrent Engineering 1 0,01 Inglaterra B1 0.851
International Mathematics Research Papers 1 0,01 Inglaterra -

Journal of Symbolic Logic 1 0,01 Inglaterra - 0.541
Mathematika 1 0,01 Inglaterra - 0.451
Applications of Mathematics 1 0,01 Recmlibclgca - 0.400
Mathematical Inequalities & Applications 1 0,01 Croécia B2 0.645
Applied Mathematics and Mechanics 1 0,01 China B2 1.128
Journal of Systems Engineering and Electronics 1 0,01 China - 0.506
Contributions To Discrete Mathematics 1 0,01 Canada - 0.094
Revista de la Union Matematica Argentina 1 0,01 Argentina - 0.184

Fonte: Dados de pesquisa.



APENDICE B - Instituiges nacionais dos artigos brasileiros da area de
matemaéatica indexados na WoS entre 2004 e 2013

(continua)
Instituicéo N artigos % (8.625) Estado Tipo
Pont Univ Cat Parana 98 1,14 Parana Privada
Univ Fed Bahia 94 1,09 Bahia Publica
Univ Fed Juiz de Fora 92 1,07 Minas Gerais Publica
CEFET 88 1,02 Brasil em Geral Publica
Univ Fed Espirito Santo 84 0,97 Espirito Santo Publica
Univ Fed Vicosa 74 0,86 Minas Gerais Publica
Univ Fed Rio Grande Norte 71 0,82 Rio Grande do Norte  Publica
Univ Fed Alagoas 67 0,78 Alagoas Publica
Univ Fed Santa Maria 67 0,78 Rio Grande do Sul Publica
Univ Fed Piaui 60 0,70 Piaui Publica
Inst Militar Engn 52 0,60 Brasil em Geral Publica
Fdn Getulio Vargas 51 0,59 Brasil em Geral Privada
Univ Fed Sao Joao del Rei 43 0,50 Minas Gerais Publica
Univ Fed Mato Grosso Sul 39 0,45 Mato Grosso do Sul Publica
Univ do Estado de Santa Catarina 38 0,44 Santa Catarina Publica
Univ Fed Ouro Preto 38 0,44 Minas Gerais Publica
Ctr Brasileiro Pesquisas Fis 37 0,43 Brasil em Geral Publica
Univ Fed Amazonas 37 0,43 Amazonas Publica
Univ Fed Sao Paulo 36 0,42 Sé&o Paulo Publica
Univ Fed Pelotas 35 0,41 Rio Grande do Sul Publica
Pontificia Univ Catolica Minas Gerais 34 0,39 Minas Gerais Privada
Univ Estadual Londrina 34 0,39 Parana Publica
Univ Catolica Brasilia 29 0,34 Distrito Federal Privada
Univ Fed Lavras 29 0,34 Minas Gerais Publica
Observ Nacl 28 0,32 Brasil em Geral Publica
Univ Fed Alfenas 28 0,32 Minas Gerais Publica
Univ Fed Sergipe 28 0,32 Sergipe Publica
Univ Presbiteriana Mackenzie 28 0,32 Sé&o Paulo Privada
Pont Univ Cat Rio Grande Sul 23 0,27 Rio Grande do Sul Privada
Petrobras 22 0,26 Brasil em Geral Publica
Banco Cent Brasil 21 0,24 Brasil em Geral Publica
Univ Estadual Ponta Grossa 21 0,24 Parana Publica
Univ Estadual Oeste Parana 20 0,23 Parana Publica
Univ Fed Rural Rio de Janeiro 18 0,21 Rio de Janeiro Publica
Univ Estadual Feira de Santana 17 0,20 Bahia Publica
Univ Fed Rural Pernambuco 17 0,20 Pernambuco Publica
Univ Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro 16 0,19 Rio de Janeiro Publica
Univ Vale do Rio dos Sinos 16 0,19 Rio Grande do Sul Privada
IBGE 15 0,17 Brasil em Geral Publica

UNIFRA 14 0,16 Rio Grande do Sul Privada
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Instituicao N° artigos % (8.625) Estado Tipo
IFECT 13 0,15 Brasil em Geral Publica
Univ Estadual do Ceara 13 0,15 Ceara Publica
Univ Estadual Santa Cruz 13 0,15 Bahia Publica
Univ Fed Mato Grosso 13 0,15 Mato Grosso Publica
EMBRAPA 12 0,14 Brasil em Geral Publica
IBMEC 12 0,14 Brasil em Geral Privada
CEPEL 11 0,13 Brasil em Geral Privada
Fundacao Univ Fed Rio Grande 11 0,13 Rio Grande do Sul Publica
EMBRAER 10 0,12 Brasil em Geral Publica
Univ Fed Maranhao 10 0,12 Maranh&o Publica
Univ Fortaleza 10 0,12 Ceara Privada
Ctr Univ FEI 9 0,10 Sé&o Paulo Privada
Univ Caxias Sul 9 0,10 Rio Grande do Sul Privada
Univ Estadual Centro-Oeste 9 0,10 Parana Publica
CNEN 8 0,09 Brasil em Geral Publica
Univ Estadual de Mato Grosso do Sul 8 0,09 Mato Grosso do Sul Publica
Univ Estadual Paraiba 8 0,09 Paraiba Publica
Univ Fed Triangulo Mineiro 8 0,09 Minas Gerais Publica
Inst Estudos Super Amazonia 7 0,08 Para Privada
CNPQ 6 0,07 Brasil em Geral Publica
Insper Inst Ensino & Pesquisa 6 0,07 Séao Paulo Privada
Univ Fed Reconcavo Bahia 6 0,07 Bahia Publica
Univ Fed Vale Jequitinhonha e Mucuri 6 0,07 Minas Gerais Publica
Univ Vale Paraiba 6 0,07 Sé&o Paulo Privada
Fac Campo Limpo Paulista 5 0,06 Séao Paulo Privada
Fed Inst Goias IFG 5 0,06 Goias Publica
FIOCRUZ 5 0,06 Brasil em Geral Publica
HSH Sci Comp 5 0,06 Sao Paulo Privada
INCT-MACC 5 0,06 Brasil em Geral Publica
Inst Fed Parana 5 0,06 Parana Publica
UNIPAMPA 5 0,06 Rio Grande do Sul Publica
Univ Estadual de Goias 5 0,06 Goias Publica
Univ Passo Fundo 5 0,06 Rio Grande do Sul Privada
Marinha do Brasil 4 0,05 Brasil em Geral Publica
Operador Nacl Sistema Eletr 4 0,05 Brasil em Geral Privada
Univ Amazonas 4 0,05 Amazonas Publica
Univ Catolica Pelotas 4 0,05 Rio Grande do Sul Privada
Univ do Estado do Rio Grande do Norte 4 0,05 Rio Grande do Norte  Publica
Univ Fed Rural Semi Arido 4 0,05 Rio Grande do Norte  Publica
Univ Fed Tocantins 4 0,05 Tocantins Publica
Univ Reg Cariri 4 0,05 Ceara Publica
Agencia Nacl Transportes Terr ANTT 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Banco ltau 3 0,03 Brasil em Geral Privada
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Instituicao N° artigos % (8.625) Estado Tipo
CEMIG Distribut SA 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Companhia Vale Rio Doce 3 0,03 Brasil em Geral Privada
Ctr Pesquisas Renato Archer 3 0,03 Brasil em Geral Publica
EPCAR 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Fac Med Sao Jose Rio Preto 3 0,03 Sé&o Paulo Publica
Forca Aerea do Brasil 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Fundacao Ezequiel Dias 3 0,03 Minas Gerais Publica
Inmetro 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Minist Ciencia & Tecnol 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Minist Educ 3 0,03 Brasil em Geral Publica
Schlumberger Serv Petroleo 3 0,03 Rio de Janeiro Privada
SENAC 3 0,03 Brasil em Geral Privada
Soc Educac Santa Catarina 3 0,03 Santa Catarina Privada
UNINOVE 3 0,03 Sé&o Paulo Privada
Univ Estadual Parana 3 0,03 Parana Publica
Univ Estadual Zona Oeste 3 0,03 Rio de Janeiro Publica
Univ Fed Oeste do Para 3 0,03 Para Publica
Univ Luterana do Brasil 3 0,03 Rio Grande do Sul Privada
Univ Pernambuco 3 0,03 Pernambuco Publica
Univ Regional Noroeste Estado Rio Grande do Sul 3 0,03 Rio Grande do Sul Privada
Univ Sao Judas Tadeu 3 0,03 Sé&o Paulo Privada
Agéncia Nacional de Aviacao Civil 2 0,02 Brasil em Geral Publica
Agéncia Nacional do Petréleo 2 0,02 Brasil em Geral Publica
Comisséo Nacional de Energia Nuclear 2 0,02 Brasil em Geral Publica
Commodity Syst 2 0,02 Séao Paulo Privada
Ctr Univ Estado Para 2 0,02 Para Privada
Eletrobras 2 0,02 Brasil em Geral Publica
Fac Ciencias & Tecnol Montes Claros 2 0,02 Minas Gerais Privada
Fac COC 2 0,02 Sé&o Paulo Privada
Fac Tecnologia Sao Paulo 2 0,02 Sao Paulo Pdblica
Fdn Univ Fed Vale Sao Francisco 2 0,02 Pernambuco Publica
Fed Inst Bahia 2 0,02 Bahia Publica
Fed Inst Educ Sci & Technol Bahia 2 0,02 Bahia Publica
Fed Serv Data Proc SERPRO 2 0,02 Brasil em Geral Publica
Fiat 2 0,02 Brasil em Geral Privada
Fundacao Apoio Escola Tecn Rio De Janeiro 2 0,02 Rio de Janeiro Publica
Inst Fed Alagoas IFAL 2 0,02 Alagoas Publica
Inst Fed Educ Cencia & Tecnol Maranhao 2 0,02 Maranh&o Publica
Inst Politecn Braganca 2 0,02 Séao Paulo Publica
:glasltjilt:tﬁzggderal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o 2 0,02 S50 Paulo Publica
IPT 2 0,02 Sé&o Paulo Publica
LACTEC 2 0,02 Parana Privada
Minas Gerais State Energy Co 2 0,02 Minas Gerais Publica
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N Fluminense State Univ Darcy Ribeiro 2 0,02 Rio de Janeiro Publica
RIA Predict Syst 2 0,02 Pernambuco Privada
Scylla Bioinformat 2 0,02 Séo Paulo Privada
SENAI 2 0,02 Brasil em Geral Privada
Sistema FIRJAN 2 0,02 Brasil em Geral Privada
Tecumseh Brasil LTDA 2 0,02 Séo Paulo Privada
UNASP Adventist Univ Ctr Sao Paulo 2 0,02 Sé&o Paulo Privada
Univ Candido Mendes 2 0,02 Rio de Janeiro Privada
Univ Catolica Pernambuco 2 0,02 Pernambuco Privada
Univ Comunitaria Reg Chapeco 2 0,02 Santa Catarina Privada
Univ do Estado de Mato Grosso 2 0,02 Mato Grosso Publica
Univ Estadual de Montes Claros 2 0,02 Minas Gerais Publica
Univ Estadual do Rio Grande do Sul 2 0,02 Rio Grande do Sul Publica
Univ Fed Acre 2 0,02 Acre Publica
Univ Fed Vale JM 2 0,02 Minas Gerais Publica
Univ Paulista 2 0,02 Brasil em Geral Privada
Univ Reg Integrada Alto Uruguai & Missoes 2 0,02 Rio Grande do Sul Privada
Verax Consultoria 2 0,02 Sé&o Paulo Privada
Acad Brasileira Filosofia 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Aernnova Aerosp Brasil 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Agencia Nacl Telecomunicaceos ANATEL 1 0,01 Brasil em Geral Publica
ArcelorMittal 1 0,01 Minas Gerais Privada
Associacao Paulista Desenvolvimento Med SPDM 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Banco BBM 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Braskem SA 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Caixa Econ Fed 1 0,01 Brasil em Geral Publica
Ceara Fed Ctr Technol Educ 1 0,01 Ceara Publica
CEETPS 1 0,01 Sé&o Paulo Publica
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas 1 0,01 Rio de Janeiro Publica
Centro Universitario de Sete Lagoas 1 0,01 Minas Gerais Privada
Centro Universitario Fundacéo Santo André 1 0,01 Séo Paulo Privada
Centro Universitario Nossa Senhora do Patrocinio 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
CIENTEC Fundacao Ciencia & Tecnol 1 0,01 Rio Grande do Sul Publica
Coll Apucarana FAP 1 0,01 Parana Privada
COM & REP LTDA 1 0,01 Ceara Privada
Contestado Univ 1 0,01 Santa Catarina Privada
Controladoria Geral da Unido 1 0,01 Brasil em Geral Publica
COPEL 1 0,01 Parana Publica
CTEEP 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Ctr Estadual Educ Profiss Curitiba 1 0,01 Parana Publica
Ctr Estudios Fis Teor 1 0,01 Minas Gerais Privada
Ctr Profess Educ Itajai 1 0,01 Santa Catarina Pudblica
Ctr Referencia Informacao Ambiental 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
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Instituicao N° artigos % (8.625) Estado Tipo
Ctr Univ Caratinga 1 0,01 Minas Gerais Privada
Ctr Univ Claretiano 1 0,01 Séo Paulo Privada
Ctr Univ UNA 1 0,01 Minas Gerais Privada
Daimler Chrysler PQ Prod Qual 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Dept Policia Fed 1 0,01 Distrito Federal Publica
DHL Exel Supply Chain 1 0,01 Sao Paulo Privada
DNV Energy Solut S Amer 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
E Opt Ltda 1 0,01 Sao Paulo Privada
Eletronorte 1 0,01 Brasil em Geral Publica
EMATER RS 1 0,01 Rio Grande do Sul Publica
Escola Engn Piracicaba 1 0,01 Séao Paulo Privada
Escola Super Propaganda & Mkt 1 0,01 Séo Paulo Privada
Exercito Brasileiro 1 0,01 Brasil em Geral Publica
Fac Anhanguera Taubate 1 0,01 Sao Paulo Privada
Fac Ciencias Econ & Adm Osasco FAC FITO 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Fac Etapa 1 0,01 Sao Paulo Privada
Fac Integradas Brasil Unibrasil 1 0,01 Parana Privada
Fac Maria Milza 1 0,01 Bahia Privada
Fac Technol FATEC 1 0,01 Brasil em Geral Publica
FAETEC 1 0,01 S&o Paulo Publica
Fed Ctr Educ Technol 1 0,01 Parana Publica
Fed Inst Ceara 1 0,01 Ceara Publica
Fed Inst Sci Technol & Educ Pernambuco 1 0,01 Pernambuco Publica
Fed Univ Vale do Sao Francisco 1 0,01 Pernambuco Publica
FEEVALE 1 0,01 Rio Grande do Sul Privada
Fronteira Sul Fed Univ 1 0,01 Santa Catarina Publica
FUCAPI 1 0,01 Amazonas Privada
FUMEC Univ 1 0,01 Minas Gerais Privada
FUNCEME 1 0,01 Ceara Publica
Fundacao Dom Cabral 1 0,01 Minas Gerais Privada
Fundagédo Pré-Sangue 1 0,01 Séo Paulo Publica
Fundacgé&o Univ Reg Blumenau 1 0,01 Santa Catarina Publica
Fundacao Visconde de Cairu 1 0,01 Bahia Privada
Gapso Tecnol Decisao 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Gavea Investimentos 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Google Engn 1 0,01 Minas Gerais Privada
Hemope Fdn 1 0,01 Pernambuco Publica
Hosp Municipal Dr Jose de Carvalho Florence 1 0,01 Sao Paulo Pudblica
IFSudeste MG IFET 1 0,01 Minas Gerais Publica
INCRA 1 0,01 Brasil em Geral Publica
INCTBIio 1 0,01 Brasil em Geral Publica
Innovat Technol Enterprise 1 0,01 Minas Gerais Privada
Inst Altos Estudos Paraiba 1 0,01 Paraiba Publica
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Instituicao N° artigos % (8.625) Estado Tipo
Inst Butantan 1 0,01 Sé&o Paulo Publica
Inst Fed Santa Catarina 1 0,01 Santa Catarina Publica
Inst Fed Triangulo Mineiro 1 0,01 Minas Gerais Publica
Inst Nacl Telecomunicacoes INATEL 1 0,01 Minas Gerais Privada
Instituto Maua de Tecnologia 1 0,01 Séo Paulo Privada
Internet Econ Grp Ltda 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
IPEA 1 0,01 Brasil em Geral Publica
IRB Brasil Resseguros 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Joana Gusmao Children Hosp 1 0,01 Santa Catarina Publica
Lab Nacl Agropecuario Rio Grande Sul 1 0,01 Rio Grande do Sul Publica
Logos Consultoria 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Marechal Hermes 1 0,01 Parana Privada
MC&E Res & Dev 1 0,01 Minas Gerais Privada
Mectron Engn Ind & Comercio SA 1 0,01 Séo Paulo Privada
Mentor Tecnol 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
METROCAMP 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Minist Labour & Employment 1 0,01 Bahia Publica
Museu Astron & Ciencias Afins MAST MCT 1 0,01 Rio de Janeiro Publica
Museu Paraense Emilio Goeldi 1 0,01 Para Publica
OGX Oil & Gas 1 0,01 Rio de Janeiro Privada
Parana Inst Technol 1 0,01 Parana Publica
Parque Tecnol Belo Horizonte 1 0,01 Minas Gerais Privada
Plan4 Engn SS 1 0,01 Santa Catarina Privada
PUC Sao Paulo 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Rio Verde Univ 1 0,01 Goias Privada
Sao Paulo Salesian Univ UNISAL 1 0,01 Sé&o Paulo Publica
Schaeffler Brasil Ltda 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Secretaria de Energia SP 1 0,01 Sao Paulo Pdblica
Serasa SA 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Simulate Tecnol Simulacao Ltda 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Soc Educ & Cultural Amelia Ltda 1 0,01 Parana Privada
STIEP 1 0,01 Bahia Privada
Sul Rio Grandense Fed Inst Educ Sci & Technol 1 0,01 Rio Grande do Sul Publica
Tecnomet Engn & Construces Mecan Ltd 1 0,01 Minas Gerais Privada
TIM Participacoes SA 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Tribunal Reg Fed 5 Regiao 1 0,01 Brasil em Geral Publica
UniAracruz 1 0,01 Espirito Santo Publica
Unidade EMBRACO 1 0,01 Santa Catarina Privada
UNIFEV Votuporanga 1 0,01 Séao Paulo Privada
UNIFIEO 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
UNIJUI Reg Univ NW Rio Grande Sul State 1 0,01 Rio Grande do Sul Privada
Unilab 1 0,01 Ceara Publica
UniLeste MG 1 0,01 Minas Gerais Privada
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Instituicéo N° artigos % (8.625) Estado Tipo
Unilever Bestfoods Brazil 1 0,01 Brasil em Geral Privada
UNISINOS Univ Vale do Rio dos Sinos 1 0,01 Rio Grande do Sul Privada
Univ Braz Cubas 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Univ Catolica Santos 1 0,01 Séo Paulo Privada
Univ do Estado da Bahia 1 0,01 Bahia Publica
Univ Estadual Amazonas 1 0,01 Amazonas Publica
Univ Estadual do Sudoeste da Bahia 1 0,01 Bahia Publica
Univ Estadual Norte Parana 1 0,01 Parana Publica
Univ Estadual Para 1 0,01 Para Publica
Univ Estadual Vale Acarau 1 0,01 Ceara Publica
Univ Fed Amapa 1 0,01 Amapa Publica
Univ Fed Vale S&o Francisco 1 0,01 Bahia Publica
Univ Franca 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Univ Metodista Piracicaba 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Univ Oeste Paulista 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Univ Positivo 1 0,01 Parana Privada
Univ Ribeirao Preto 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Univ Sao Francisco 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
Vale Solucoes Energia 1 0,01 Brasil em Geral Privada
Vita Hosp 1 0,01 Parana Privada
WEG Elect Equipments Motors Div 1 0,01 Santa Catarina Privada
Wilson 1 0,01 Bahia Privada
WTC 1 0,01 Sé&o Paulo Privada
WW Consultoria Ambiental 1 0,01 Minas Gerais Privada

Fonte: Dados de pesquisa.



