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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo analisar artigos relacionados a sistemas de
informacédo geogréafica (SIG) em perioddicos internacionais em um periodo de dez
anos (2006-2015), evidenciando os principais autores, fontes/periodicos, palavras-
chave, temas correlatos, paises e universidades. Os SIGs atendem a um grande
leque de finalidades cartograficas e espaciais, tendo uma série de aplicacbes em
ciéncias humanas, exatas, e biologicas; sendo necessario assim, o entendimento do
seu contexto cientifico em contexto internacional. A bibliometria foi utilizada como
ferramental para a andlise quantitativa e qualitativa deste cenario: com base em
dados do Web of Science Core Colletion, e através de procedimentos bibliométricos,
foi possivel representar e compreender o0s principais elementos da ciéncia em/sobre
SIG do periodo. Constatou-se a importancia do SIG para a geografia: os principais
autores ou sao gedgrafos, ou possuem pos-graduacdes em geografia, ou trabalham
em departamentos de geografia; entretanto, apesar da maior parte das publicacdes
pertencerem a esta area, os principais periédicos sdo multisciplinares, envolvendo
temas e palavras-chave relacionados a analise espacial. No ambito territorial,
Estados Unidos, China e Europa Ocidental lideram as pesquisas globais em/sobre
SIG; sendo o Brasil relevante no cenario sulamericano, porém periférico no cenario
global. Evidenciou-se, no geral, uma significante desigualdade na producéao cientifica
para parametros pesquisados: embora haja uma grande quantidade de publicacdes,
o estado-da-arte da informacao geografica corresponde a apenas uma pequena elite
de autores, periddicos, e instituicdes; ocorrendo também, uma concentracdo de

temas correlatos e palavras-chave.

Palavras Chave: Bibliometria, Mapeamento Bibliométrico, Artigos Internacionais,
SIG



Abstract

This research aims to analyze articles related to geographic information systems
(GIS) in international journals in a period of ten years (2006-2015), showing the main
authors, sources / journals, keywords, related topics, countries and universities . The
SIGs meet a wide range of cartographic and space purposes and a number of
applications in the humanities, exact and biological; therefore necessary, the
understanding of its scientific context in the international context. Bibliometry was
used as a tool for quantitative and qualitative analysis of this scenario: based on the
Web of Science Core Colletion data, and through bibliometric procedures, it was
possible to represent and understand the main elements of science in / on GIS
period. It was noted the importance of GIS to geography: the main authors or are
geographers, or have postgraduate degrees in geography, or work in geography
department; however, despite the majority of publications belong to this area, the
main journals are multisciplinares involving topics and keywords related to spatial
analysis. At territorial level, the United States, China and Western Europe leading the
global research in / on GIS; and the relevant Brazil in the South American scene, but
peripheral in the global scenario. Is evidenced in general, a significant inequality in
scientific production surveyed parameters: although there is a lot of a publication,
state-of-the-art geographic information corresponds to only small elite of authors,
journals, and institutions; occurring also a concentration of related topics and

keywords.

Keywords: Bibliometrics, Bibliometric Mapping, International Articles, GIS
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1. INTRODUCAO

Sistemas de Informacdo Geografica sdo sistemas computacionais
responsaveis pela coleta, armazenamento, tratamento e exibicdo de informacdes
georreferenciadas. Contudo, apesar de mapeamentos existirem h& muito tempo,
desde que o ser humano se apropriou dos recursos haturais e protagonizou 0s
primeiros conflitos pela terra (BURROUGH, 1998), foi somente nas ultimas trés
décadas que houve um crescimento significativo dos SIGs; devido principalmente a
evolucao da tecnologia, da informética, e da interconectividade entre dados (PENG;
TSOU, 2003; GOODCHILD, 2007). Neste interim, para as sociedades humanas,

conhecer o territério é fundamental.

Os SIGs atendem a um grande leque de finalidades cartogréficas, tendo uma
série de aplicacbes em ciéncias humanas, exatas, biolégicas (BURROUGH,1998;
GOODCHILD, 1991; KOCH, DENIKE, 2004). Assim, o vasto leque de utilizacdes e o
crescimento ocorrido nas Uultimas décadas demanda o entendimento da sua
evolucédo cientifica em seu contexto internacional. Assim, o método bibliométrico, as
metodologias de mapeamento bibliométrico, e as plataformas de dados online —
mais especificamente o Web of Science Core Collection, permitem que haja uma

analise quantitativa e qualitativa deste cenario.

Neste contexto académico e tecnoldgico, algumas indagacdes podem ser
feitas em relacdo aos sistemas de informacdo geogréfica. Mais especificamente,
quais sdo 0s principais autores que estdo discorrendo sobre SIG? Quais o0s
periédicos mais relevantes nesta area? Quais as palavras-chave e temas correlatos
a producdo académica sobre SIG? Quais 0s paises centrais na producdo deste
conhecimento? Quais as universidades que abrigam seus principais poélos de
pesquisa? De forma geral, esta pesquisa procura responder como se dao as
discussbes a respeito de sistemas de informacdes geograficas no cenario cientifico
internacional. Nesse contexto, a aplicacdo de metodologias e mapeamentos
bibliométricos pode produzir resultados concretos para o conhecimento das

abrangéncias e potencialidades dessa area do conhecimento.

Excetuando-se o0s elementos pré e pos-textuais, esta pesquisa esta

1



estruturada em quatro capitulos, que versam respectivamente sobre: Bibliometria
(método de estudo), metodologias e procedimentos (metodologias de estudo),
Sistemas de Informacdes Geograficas (objeto de estudo), Resultados (resultados do

estudo), e Discusséo (discussao sobre os resultados do estudo).

Primeiramente, visando melhor compreender a natureza do método
bibliométrico, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica abordando seus aspectos
histéricos, suas aplicacbes, e principalmente, suas leis e métodos qualitativos e
quantitativos que pudessem ser utilizados (Capitulo 3. Bibliometria). Apds esta
etapa, foram desenvolvidas reflexdes acerca das metodologias e procedimentos de
mapeamento bibliométrico, ou seja, referente a espacializacdo dos resultados
obtidos com o método bibliométrico explicado anteriormente (Capitulo 4.
Metodologias e Procedimentos). Doravante, no Capitulo 5, foi feita uma pesquisa
bibliografica visando compreender o objeto de estudo da dissertacdo, os Sistemas
de InformacBes Geograficas (SIGs), visando sobre seu quadro histérico, suas
aplicacbes, além de seus conceitos e definicbes. Finalmente, fundindo método,
metodologia, e objeto de estudo, foi possivel obter os devidos resultados da
pesquisa; compreendendo finalmente, os principais autores, fontes/periodicos,
palavras-chave, temas correlatos, paises e universidades em/sobre SIG (Capitulo 6.
Resultados). Estes resultados foram discutidos na sec¢do Discussdo (Capitulo 7),
onde, por um processo de reflexdo, foram analisados, estudados, e comparados

com as leis bibliométricas.



2. OBJETIVO

2.1. Objetivo Geral

Analisar a producdo cientifica em artigos internacionais relacionados a
sistemas de informacdo geografica (SIG) da ultima década (2006-2015) utilizando
dados do Web of Science com base na bibliometria e no mapeamento bibliométrico;
evidenciando assim, os principais autores, fontes/periddicos, palavras-chave, temas

correlatos, e paises e universidades em ambito internacional.
2.2. Objetivos Especificos

Fazer revisao bibliografica sobre bibliometria e sobre SIG; coletar dados do
Web of Science Core Collection; editar os dados coletados em softwares
especializados para processamento posterior; elaborar mapas bibliométricos em
softwares especializados com base nos dados previamente coletados; elaborar
outros produtos bibliométricos para compor o o corpo do trabalho como graficos,
tabelas, quadros, etc.; mostrar e analisar os resultados da producdo cientifica

internacional em SIG; discutir os resultados apresentados.



3. BIBLIOMETRIA

3.1. Contexto Historico e Definicdes

Etimologicamente, a palavra “bibliometria” € uma fusdo do prefixo “biblio” e do
sufixo “metria” O termo “metria” foi originado a partir da palavra latina “metricus” e da
palavra francesa “métrique”, o que possui o significado de “medida de algo” ou de
qualquer meio de derivacdo de medicdo ou aproximacdo quantitativa (DUTTA,
2014). De forma geral, bibliometria diz respeito a medida (metria) do conhecimento
cientifico ou do discurso gravado (biblio) (PRITCHARD, 1969; FAIRTHORNE, 1969;
GAUTHIER, 1998; HOOD; WILSON, 2001; ANDRES, 2009).

Pesquisas bibliométricas tém sido feitas desde o inicio do século XX. O
primeiro estudo conhecido nesta area foi realizado em 1917, por Cole e Eales, para
compreender a literatura de anatomia entre 1550 e 1860. Através da elaboracao de
graficos, Cole e Eales analisaram as flutuacbes temporais desta area do

conhecimento, por localizacao geografica e divisées do reino animal (HAISIG, 1962).

Neste periodo, a bibliometria era conhecida pela denominagao “bibliografia
estatistica”. O termo foi cunhado por Wyndham Hulme em uma série de palestras
proferidas na Universidade de Cambridge, Inglaterra, em 1922. Hulme utilizou este
termo para designar o “entendimento dos processos de ciéncia e tecnologia por
meio de contagem de documentos” (PRITCHARD, 1969; p.1). A “bibliografia
estatistica” consistia na analise quantitativa da informacgdo, caracterizada pela
aplicacdo de técnicas estatisticas e matematicas para descrever aspectos da
literatura e de outros meios de comunicacao (HAISIG, 1952; ARAUJO, 2006); sendo
utilizadas durante a primeira metade do século XX para estudar movimentos
histéricos e determinar a utilizacdo de livros e periddicos de investigagdo em nivel

local, nacional ou universal (HAISIG, 1962).

A utilizagdo do termo “bibliometria” ocorreu somente em 1934, por Paul Otlet,
no livro “Traité de Documentation”, sem, todavia, repercutir em popularidade

significativa. Inclusive, nesta época os termos “bibliometria” e “bibliografia estatistica”



foram ignorados no cenario académico internacional, sendo utilizadas novamente
em um artigo de Charles Gosnell sobre obsolescéncia da literatura cientifica,
somente no ano 1944, mais de dez anos depois (BELLIS, 2009; PRICHARD, 1969;
ARAUJO, 2006; GUEDES, 2012).

Novamente, um novo periodo de esquecimento se passou até que L. M.
Raisig utilizasse o termo “bibliografia estatistica” em 1962, para um ensaio critico de
publicacdes na area de saude (PRICHARD, 1969), apresentando neste, uma das
primeiras e mais conhecidas definicdes sobre este termo (ARAUJO, 2006; GUEDES,
2012; PRITCHARD, 1969): “bibliografia estatistica pode ser definida como a
montagem e interpretacdo de estatisticas relativas a livros e periddicos, podendo ser
utilizada numa variedade de situagcdes para um numero quase ilimitado de

propésitos” (HAISIG, 1962; p.1,), afirmou o autor.

Paradoxalmente, foi justamente neste periodo que surgiram algumas das
principais leis e principios que norteiam a pesquisa bibliométrica nos dias atuais,
como o método de medi¢céo de produtividade académica de cientistas, elaborado por
Lotka (1926), Lei de Lotka; a lei de dispersdo do conhecimento cientifico elaborado
por Bradford (1934), Lei de Bradford; e o modelo de distribuicdo e frequéncia de
palavras num texto elaborado por Zipf (1949), Lei de Zipf (BROOKES, 1977,
ARAUJO, 2006).

Se a primeira metade do século XX foi marcada pela utilizacdo pontual e
dispersa das técnicas bibliométricas (HAISIG, 1952; PRITCHARD, 1969;
FAIRTHORNE, 1969), os anos 60 ficaram marcados pelo inicio do crescimento da
bibliometria em ambito internacional. Neste periodo, ao contrario do que ocorrera
nas épocas de Einstein, Copérnico ou Da Vinci — no qual a pesquisa era
relativamente individualizada (BELLIS, 2009), pela primeira vez na historia, a ciéncia
estava se transformando em uma verdadeira rede de colaboragfes, tornando-se
cada vez mais cumulativa e interligada (PRICE, 1965); intensificando, portanto, a
busca por técnicas bibliométricas que avaliassem 0 comportamento destas
mudancas (FAIRTHORNE, 1969).



Neste cenario de alta produtividade, Alan Pritchard definiu o termo
“bibliometria”, em seu artigo Statistical Bibliography or Bibliometrics, de 1969, como
sendo a “aplicagdo da matematica e métodos estatisticos para livros e outros meios
de comunicagdo” (PRITCHARD, 1969; p.2). Tanto Fairthorne (1969), quanto
Broadus (1987) e Guedes e Borschiver (2012) apontam Alan Pritchard como uma
das principais referéncias literarias na area em questao; conseguindo este, prever
com sucesso a difusdo das técnicas bibliométricas que iria ocorrer nas préximas
décadas: “E de se esperar que esta bibliometria seja utilizada explicitamente em
todos os estudos que buscam quantificar os processos de comunicagdo escrita e
ganhe rapidamente aceitagdo no campo da ciéncia da informagéo” (PRITCHARD,
1969; p.2)

Para Fairthorne (1969), o termo “bibliometria” — ressuscitado por Pritchard
(1969), se refere ao “tratamento quantitativo das propriedades do discurso gravado e
do comportamento referente a este” (FAIRTHORNE, 1969; p.1). Indo ao encontro a
estas definicdes, Schrader (1981) também conceitua bibliometria como sendo
“estudo cientifico do discurso gravado” (SCHRADER, 1981, p.1). J& de acordo com
Bellis (2009), a visao de Pritchard (1969) sobre o termo “bibliometria” versa sobre os
aspectos materiais da ciéncia da informagao. correspondendo a “contagem de livros,
artigos, publicacbes e citacBes; sendo em geral, qualquer manifestacéo
estatisticamente significativa de informacao registada, independentemente de limites
disciplinares” (BELLIS, 2009; p.9).

Neste contexto, a bibliometria se refere simplesmente a “descri¢cao estatistica
ou quantitativa de literatura” envolvendo “possiveis métodos pelos quais as
caracteristicas significativas de um tipo de literatura podem ser descritas e sua
evolugdo monitorada.” (NICHOLAS, RICHIE; 1978; p.9). Desta forma, para Weingart
(2005), uma das fungbes da bibliometria € ajudar a descobrir ligacfes insuspeitas
entre campos de pesquisa que ainda ndo sao institucionalmente conectados
(WEINGART 2005). Devido a esta importancia, pode-se dizer que a “bibliometria é
um conjunto de leis e principios empiricos que contribuem para estabelecer os
fundamentos tedricos da Ciéncia da Informagéo” (GUEDES, BORSCHIVER; 2012,

p.2).



Conforme Pritchard (1969) previu, a bibliometria evoluiu bastante nas
décadas seguintes. No final dos anos 1970, Nicholas e Richie (1978) afirmaram: “A
literatura esta crescendo e mudando a um ritmo com o qual nenhum bibliotecario ou
cientista da informacdo poderia acompanhar estando equipado com métodos e
habilidades bibliograficas tradicionais” (NICHOLAS, RICHIE; 1978; p.9).

A principal razdo para este desenvolvimento foi a disponibilidade de grandes
bases de dados bibliogréficas, cujo acesso estava sendo cada vez mais facilitado
pelos avancos tecnoldgicos (GLANZEL, 2003). Estas bases de dados incluiam a
multidisciplinar Science Citation Index (SCI), comercialmente concebida em 1964 e
disponibilizada online em 1972; e o Journal Citation Reports (JCR), criado em 1975,
ambas concebidas pelo Institute for Scientific Information (ISI) (GARFIELD, 1999;
THOMSON REUTERS, 2015); além do Social Science Citation Index (SSCI) e do Art
and Humanities Citation Index (A&HCI), este ultimo criado em 1978 (HJERPPE,
1980). De acordo com o cenario internacional, também proliferaram na década de 70
os estudos bibliométricos no Brasil, sobretudo devido a criacdo do Instituto Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, ligado a Secretaria do Planejamento e
a Presidéncia da Republica, reorganizando as atividades de ciéncia e tecnologia no
pais (ARAUJO, 2006).

Além da nova tecnologia disponivel, um dos fatores mais importantes
ocorridos na historia da ciéncia da informacao, neste periodo da década de 1970, foi
a popularizagdo do termo “cientometria”, utilizado principalmente para o estudo de
todos os aspectos da literatura da ciéncia e da tecnologia. O termo “cientometria” foi
primeiramente definido pelos russos V. Nalimov Z.M Mulchenko, que cunharam o
seu equivalente no idioma russo “naukometriya” em 1969 (HOOD; WILSON, 2001).
Dez anos mais tarde, em 1979, surgiu o primeiro periédico internacional
especializado em ciéncia da informagéo, o Scientometrics ajudando a popularizar o

recém-criado termo “cientometria” (GLANZEL, 2003).

De acordo com Gauthier (1998), a “cientometria pode ser definida como
medicdo da atividade de investigacdo técnica e cientifica” (GAUTHIER, 1998; p.9),



Em sentido mais amplo possivel, a cientometria engloba todos os aspectos
quantitativos relacionados com a producado e difusdo de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, tanto em relacdo a sociedade quanto as questdes politicas; atraves da
avaliacdo quantitativa e comparativa da contribuicdo de cientistas, grupos, e paises
gue contribuem para o0 avanco do conhecimento (BELLIS, 2009; VAN RAAN, 1997).
Para Van Raan (1997), a cientometria deve atender a quatro interesses principais:

“(1) desenvolvimento de métodos e técnicas para a concepgdo, construgcado e
aplicacdo de indicadores quantitativos sobre os aspectos importantes da ciéncia e
tecnologia;

(2) desenvolvimento de sistemas de informagdo em ciéncia e tecnologia;

(3) estudo da interagdo entre ciéncia e tecnologia;

(4) estudo das estruturas cognitivas e socio-organizacionais de dominios cientificos e
processos de desenvolvimento, em relacdo a fatores sociais (VAN RAAN, 1997;
p.206)
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Observa-se que a cientometria é bastante ampla, abrangendo tépicos
relacionados a sociologia da ciéncia e atividades relacionadas a publicacédo
(MARICATO, 2010). Esta constitui uma disciplina prépria, com metodologias
especificas, responsaveis pelo estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia. A
bibliometria, portanto, faz parte da cientometria (GAUTHIER, 1998). A grande
amplitude da cientometria é evidenciada por Van Raan (1997). Para o autor, a
pesquisa cientométrica é interdisciplinar. Utilizando métodos das ciéncias naturais e
exatas, bem como das ciéncias sociais e comportamentais, também diz respeito a
procedimentos que envolvam célculos matematicos e estatisticos, modelos
sociolégicos de rede, avaliacdo psicolégica, métodos de entrevista, e variados
métodos da ciéncia da computacgéo e areas afins (VAN RAAN, 1997).

Depois dos termos “bibliometria” e “cientometria” atingirem notoriedade nos
anos 70, a década seguinte foi protagonizada pela popularizacdo do termo
“‘infometria”, ou “informetria”. Introduzido por L. Blackert and K. Siegel e Otto Nacke,
no ano de 1979, o termo “infometria” ganhou popularidade no final da década de 80,
com a First International Conference on Bibliometrics and Theoretical Aspects of
Information Retrieval (Primeira Conferéncia Internacional em Bibliometria e Aspectos
Teoricos da Recuperacao da Informacao) (EGGHE, 2005; HOOD; WILSON, 2001).

A “infometria” atingiu ainda maior destaque na terceira conferéncia mundial sobre o



tema, a Third International Conference on Informetrics (Terceira Conferéncia
Internacional em Infometria), realizada no inicio dos anos 1990: nesta ocasido, foi
fundada a International Society for Scientometrics and Informetrics (ISSI); Sociedade
Internacional para Cientometria e Informetria; (MACIAS-CHAPULA, 1999). “Em
resumo, no inicio da década de 1990, o termo infometria claramente passou por um

reconhecimento generalizado” (HOOD; WILSON, 2001; p.295) resume o autor:

Conforme aponta Andres (2009), na década de 1990 o termo “informetria” era
utilizado para designar um sub-campo da ciéncia da informacéo responsavel pela
andlise de estatisticas da comunicacdo. A infometria também lidava com dados
eletrbnicos, incluindo andlises realizadas em bibliotecas eletronicas (ANDRES,
2009). De acordo com Hood e Wilson (2001), um dos papeis da infometria era lidar
com a medicao de fenomenos de informacao e a aplicacdo de métodos mateméticos
para a resolucao de problemas da ciéncia da informacao (HOOD, WILSON; 2001).

De acordo com Maricato (2010), o que diferencia a infometria da bibliometria
€ que, ao contrario desta, que versa sobre o “discurso gravado” (FAIRTHORNE,
1969; SCHRADER, 1981), a “infometria” considera todo o tipo de informagéo
registrada, independentemente de seu formato ou de como é gerada, levando em
conta aspectos da informacédo formal e informal; sendo, portanto, mais abrangente
gue a bibliometria (MARICATO, 2010).

A partir dos anos 1990, a tecnologia novamente possibilitou que a bibliometria
passasse por um novo periodo de crescimento, desta vez alavancado pela
popularizacdo da informética, da internet e da World Wide Web, fazendo com que
aumentasse significativamente a colaboragcdo académica formal e informal
(INGWERSEN, 1997; VAN RAAN, 1997; THELWALL, WILKINSON; 2003). E, se
antigamente “a bibliometria online permaneceu um sonho” (GLANZEL, 2003), nos
dias atuais ha uma forte tendéncia para o aumento da disponibilidade e partilha de
dados da pesquisa, cada vez mais acessiveis por plataformas digitais
(INGWERSEN, 1997).

Neste contexto, com o advento da internet, os termos sinbnimos “webometria”
e “cybermetria” também foram introduzidos no meio académico para designar
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estudos da literatura cientifica de recursos eletrdnicos (ANDRES, 2009). A
‘webometria” surgiu a partir da constatacdo de que os métodos projetados
originalmente para analise bibliométrica dos padrbes de citacdo de artigos de
periddicos cientificos poderiam ser também aplicados para o ambiente Web, com
motores de busca comerciais que fornecessem os dados brutos (THELWALL,
HOUSTON, BJORNEBORN, 2006)

O termo “webometria” foi introduzido por Tomas Almind e Peter Ingwersen,
em 1997. De acordo com o0s autores, “enquanto infometria é a pesquisa em
informacdo em sentido lato e ndo se limita apenas a comunicagdo cientifical....] a
‘webometria’ abrange a investigacao de toda a comunicagdo em redes usando
infometria ou qualquer outra medida quantitativa” (ALMIND, INGWERSEN; 1997,
p.1). Trata-se, portanto, do ramo da infometria que estuda especificamente o
contexto cientifico em ambiente virtual, necessariamente conectado em paginas
World Wide Web (WWW) através de hyperlinks atuando como citagdes. “A utilizagao
de métodos infométricos na WWW [...] permite que as analises sejam realizadas
quase da mesma maneira como € tradicionalmente feita huma bases de dados de
citacdo.” (ALMIND, INGWERSEN; 1997; p.1) concluem os criadores do termo.

De acordo com Mann, Mimno e McCallum (2013), bibliotecas digitais
aumentam a acessibilidade dos documentos, fornecendo suporte a ferramentas
automatizadas que analisam cole¢des bibliograficas, como softwares bibliométricos
especificos. O resultado deste processamento possibilita o que leitores néo
familiarizados com um determinado assunto entendam quais sdo seus documentos
significantes. Devido a estas facilidades tecnologicas, os autores concordam que a
internet revolucionou a técnica empregada para a bibliometria através do acesso aos
bancos de dados online e citagbes em ambiente virtual (ALMIND, INGWERSEN,;
1997; ANDRES, 2009; HOOD; WILSON, 2001).

Uma das principais bases de dados online chama-se Science Direct, um

portal de internet multidisciplinar que, segundo informacdes do proprio site,

possibilita 0 acesso imediato a mais de 12 milhdes de artigos. Entre os similares
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destacam-se o portal Proquest Dissertations & Theses, com mais de 3 milhdes de

teses e dissertacdes desde 1861, segundo informagdes oficiais.

Contudo, embora o Science Direct e 0o Proquest possuam uma grande
quantidade de artigos, a principal plataforma de digital de dados cientificos da
atualidade chama-se Web of Science (WOS). De acordo com o site da mesma, este
possui um acervo de 90 milhdes de estudos no mundo todo, contando com 20.606
periodicos, 60.000 livros académicos, 23.6 milhdes de invencdes e 51.8 milhdes de
patentes; distribuidos entre ciéncias naturais (69% do total), ciéncias sociais (21%
do total), além de artes e humanidades (10% do total).

O Web Science Core Collection possibilita o acesso a publicacfes desde o
ano 1900, abrangendo todo o século XX, sendo a Unica plataforma com mais de um
bilhdo de referéncias citadas, cobrindo mais de 12.000 perioddicos de alto impacto, e
apresentando mais de 8.2 milhdes de resultados em 160.000 conferéncias ao redor
do mundo (WEB OF SCIENCE, 2015). Contudo, Apesar de fornecer um gigantesco
acesso a dados académicos, o Web of Science ndo € uma editora, mas um
agregador imparcial de contetddo cientifico que incentiva todos os modelos de
publicacdo Trata-se, portanto, de uma plataforma de alcance global, provida de um
imenso volume de publicagbes das mais diversas éareas do conhecimento
(HUGGETT, 2013).

Além do Web of Science e das bibliotecas digitais citadas, existem inUmeras
outras bases de dados que fornecem acesso a milh6es de documentos cientificos
em diversas areas do conhecimento, tais como: Computer Abstracts International
Database; Conference Proceedings Citation Index; IEEE Xplore; LOCUS; ProQuest
Dissertations & Theses; American Institite of Physics (AIP); EMBASE; Faculty of
1000 Biology; Institute of Physics; JISTOR; Science Direct; MathsciNet; Mathematical
Reviews Database; Zentralblatt Math; Analytical Abstracts; Abstracts in New
Technology in Engineering; Common Chemistry; Drug Information Fulltext;
International Tables for Crystallography; Knovel Library; Knowlt All U; Materials
Research Database; Reaxys; Oceanic Abstracts; Solid State and Superconductivity
Abstracts; ASTM; CAB Abstracts; Current Contents Connect; Derwent Innovations
Index; e SCOPUS (UFSCAR, 2012).

11



Com esta imensa quantidade de informacgdes, protagonizada pela tecnologia
digital, a ciéncia passa pelo que autores chamam de “sobrecarga de informagao” ou
“fracasso de filtragem” (HUGGETT, 2013). Isto significa que conforme profetizava
Price (1976), a medida que a quantidade de publicacbes cientificas fosse
aumentando, ficaria cada vez mais dificil escolher, no universo de pesquisa, quais
seriam os periddicos e artigos mais relevantes. Neste contexto, a bibliometria tornar-

se-ia cada vez mais util (PRICE, 1976; HUGGETT, 2013).

Desta forma, a “bibliometria contemporanea” esta focada em trés nichos de
pesquisa principais. O primeiro deles, “bibliometria para bibliométricos”, engloba os
pesquisadores interessados em investigacdo basica em bibliometria, incluindo
questdes tedricas e metodoldgicas. Neste caso, a bibliometria designa o objeto
principal de estudo. O segundo, “bibliometria para disciplinas cientificas”designa o
nicho de pesquisa responsavel pela informacéao cientifica, correspondendo ao grupo
de interesse mais diversificado em bibliometria. Neste dominio encontram-se 0s
pesquisadores que utilizam a bibliometria como ferramenta para compreender as
suas especialidades — que € onde a presente dissertacdo/pesquisa se inclui. O
ultimo grupo, “bibliometria para a politica e gestdo de ciéncia” (GLANZEL, 2003;
p.9), é caracterizado por apresentar pesquisas em dominios de avaliacdo de
pesquisa, responsaveis por estudar as estruturas cientificas nacionais, regionais e
institucionais. E, propriamente dizendo, o estudo da ciéncia em si. Devido a esta
responsabilidade, atualmente a metodologia bibliométrica € interdisciplinar e
abrangente, englobando componentes da matematica, das ciéncias sociais, das
ciéncias naturais, das engenharias e até mesmo das ciéncias da vida, sendo um dos
raros campos de pesquisa interdisciplinares que se estendem a quase todos 0s

dominios cientificos (Idem, 2003).

Outra caracteristica da bibliometria contemporanea é a existéncia de uma
grande variedade de conceitos para a sua utilizacdo, conforme evidenciado
anteriormente. Apesar de terem sido cunhados em momentos diferentes da historia,
salvo algumas diferengas pontuais, os termos “bibliometria”, “cientometria”,

“‘infometria”, e “webometria”, apresentam defini¢des bastante semelhantes. Maricato
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(2010) fez uma comparacéo das principais definicbes que norteiam a pesquisa atual

em bibliometria:

“A bibliometria engloba o estudo dos aspectos quantitativos da producédo, disseminacgéo e
uso da informacdao registrada, desenvolvendo modelos e medidas matematicas, com a funcéo
para elaborar previsdes e apoiar tomadas de decisdo. Alguns autores limitam o seu alcance
ao estudo quantitativo da literatura ou com estudos relacionados & atividade bibliotecaria

A cientometria é o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto disciplina ou
atividade econbmica. A cientometria faz parte da sociologia da ciéncia, com aplicacBes
voltadas ao desenvolvimento de politicas cientificas. Inclui atividades relacionadas a
publicacdo, portanto, sobrepondo-se a Bibliometria.

A informetria abrange o estudo dos aspectos quantitativos da informacdo registrada
independentemente do formato ou modo como é gerada. Considera tanto os aspectos
guantitativos da comunicacdo informal quanto da informacdo registrada. Considera as
necessidades e usos da informacdo para qualquer atividade, seja proveniente de atividade
intelectual ou ndo. A informetria pode incorporar utilizar e aplicar os muitos meios de medi¢éo
da informagéo, que estdo fora dos limites da Bibliometria e da Cientometria.” (MARICATO,
2010; p.67, grifo nosso)

A pesquisa de Maricato (2010) condiz com as definicbes apresentadas
anteriormente nesta pesquisa. Conforme apontam Fairthorne (1969), Pritchard
(1969), e Schrader (1981), a bibliometria se ocupa de estudar apenas a informacéao
registrada. Ao contrario desta, a infometria (ou informetria), para Hood e Wilson
(2001), Macias e Chapula (1999) e Andres (2009), versa tanto sobre a informacao
registrada quanto para a néo registrada, tendo fins académicos ou ndo. Em relagéo
a cientometria, Egghe (2005), Van Raan (1997), Bellis (2009) e Hood e Wilson
(2001) afirmam que esta constitui uma disciplina do conhecimento cientifico,
englobando tanto a informetria e bibliometria, e tendo portanto, carater bastante
abrangente.

Contudo, os autores concordam que apesar de apresentarem diferencas entre
si, os termos ‘“infometria”, “cientometria”, e “bibliometria”, sdo muitas vezes
indistinguiveis, sendo utilizados como sindbnimos em muitos estudos. Apesar de a
cientometria ser mais ampla que a bibliometria (GAUTHIER, 1988), e apesar da
infometria ser mais generalista (HOOD; WILSON, 2001), nos dias atuais estes
termos sdo usados como sinénimos; havendo na pratica, uma grande sobreposicéo
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(ANDRES, 2009; GLANZEL, 2003; HOOD; WILSON, 2001; MARICATO, 2010).
Conforme afirma Bellis (2009):

"Bibliometria", "cientometria”, "infometria", "webometria", "netometria’, e "cybermetria": a
metrologia da comunicacao cientifica € rica em termos que insinuam diversas e muitas vezes
dominios de investigacao indistinguiveis. Uma tentacédo Gbvia seria estabelecer uma relacao
genealdgica direta, da bibliometria levando a cybermetria, passando através da cientometria e
da informetria. Na verdade, a questdo € mais complicada. O objetivo de cada area de
pesquisa € analisar, quantificar e medir os fendbmenos de comunicagdo para construir
representacdes formais precisas de seu comportamento para fins explicativos e avaliativos.
As diferencas encontram-se na ordem dos fatores e os limites do objeto a ser medido
(BELLIS, 2009; p.3)

Nota-se que conforme evidenciado anteriormente, os termos “bibliografia
estistica”, "Bibliometria", "cientometria”, "infometria", e "webometria" (ou cybermetria
e netmetria) surgiram em diversos momentos distintos do século XX. Todavia, com a
evolucdo da técnica empregada nos estudos, estes termos tenderam a se fundir ou
a gerar ambiguidades. Analisando a ocorréncia de termos da revista Scientometrics,
Peritz e llan (2002) evidenciaram que 0s termos "cientometria”, "bibliometria”, e
"ciéncia da informacao" aparecem juntos em 47,3% dos trabalhos em 1990 e 56,9%
dos trabalhos em 2000, mostrando uma forte correlacdo entre os trés termos. De
fato, de forma geral, independente da definicdo, o foco da bibliometria tem sido o
estudo da literatura cientifica, (HOOD, WILSON; 2001). Neste estudo, portanto,

optou-se pela utilizagdo do termo “bibliometria”.

3.2. Leis Bibliométricas

Para que a bibliometria cumpra a sua funcao, que € a de medir a ciéncia ou o
discurso gravado (PRITCHARD, 1969; FAIRTHORNE, 1969), é necessario que haja
um conjunto de métodos e leis que subsidiem este propdsito. Desta forma, pode-se

dizer que as principais leis bibliométricas utilizadas no meio cientifico séo:

e A medicdo de produtividade académica de cientistas elaborado por Lotka
(1926); (Lei de Lotka); HUBER, 1998; EGGHE, 1986; CHEN, 1989; COILE,
1978; URBIZAGASTEGUI, 2008; PAO, 1989).

14



e A lei de dispersdo do conhecimento cientifico elaborado por Bradford 1934
(Lei de Bradford) (LEIMKUHLER, 1967; ANDRES, 2009; VUKOVIC, 1997;
BROOKES, 1977; ANDRES, 2009; PINHEIRO, 1983; VINKLER, 1997).

e O modelo de distribuicdo e frequéncia de palavras num texto elaborado por
Zipf (1949) (Primeira Lei de Zipf e Segunda Lei de Zipf) acompanhadas do
Ponto de Transicdo de Goffman (1967) (DIODATO E GELLATLY, 1994;
TOPSOE, HARREMOES, 2005; GUEDES, BORSCHIEVER, 2005; WYLLIS,
2004; LAPA; CORREA, 2011).

e O método de medicdo de produtividade académica com base em citacdes e
guantidade de publicacdes, elaborado por Eugene Garfield (1972) ( )
(GARFIELD, 1999; THOMSON REUTERS, 2015; WEB OF SCIENCE, 2015).

e A lei do elitismo académico proposta por Price (1963) (Lei de Price) (PRICE,
1963, 1965, 1976, 1978).

Esta secdo apresenta — ainda que de forma resumida e generalista — a
fundamentacao histérica e matematica destas leis, muitas das quais serdo utilizadas

nesta dissertacao. *

3.2.1. Produtividade De Autores - Lei De Lotka

A Lei de Lotka (Lotka’s Law), ou Lei do Quadrado Inverso, foi elaborada em
1926 pelo matematico e estatistico Alfred Lotka, sendo uma das principais formulas
bibliométricas para medir a produtividade de autores e sua respectiva contribui¢éo
para o campo do conhecimento a qual pertence (HUBER, 1998; EGGHE, 1986;
CHEN, 1989).

' No capitulo “6. Discussdo”, sao feitas comparagdes entre as leis bibliométricas aqui apresentadas (Bradford,
Lotka, Zipf, e Fator de Impacto) com os resultados da presente dissertacao.
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Ao longo de quase todo o século XX, a Lei de Lotka tem sido empregada com
sucesso na avaliagdo de produtividade de autores em diversos campos do
conhecimento, tais como: quimica; historia; musicologia; economia; psicologia;
patentes; e ciéncia da informacéo (COILE, 1978). Urbizagastegui (2008) aponta que
pelo menos até o ano de 2003, mais de 390 trabalhos foram escritos criticando,
replicando e/ou reformulando a Lei de Lotka, entre artigos, capitulos de livros,

comunicacdes em congressos, e literatura cinza® (URBIZAGASTEGUI, 2008).

Apébs estudar a distribuicdo da publicacdo cientifica de fisicos e quimicos no
periodico Chemical Abstracts entre 1907 e 1916, Lotka descobriu que a
produtividade dos autores seguia uma relacdo matematica. Para Lotka, quanto mais
produtivo fosse um autor, maior seria a tendéncia do mesmo publicar novamente.
Contudo, quanto menos produtivo fosse, menores seriam as chances de novas
publicacdes (COILE, 1978; EGGHE, 1986). Lotka evidenciou, por exemplo, que a

maior parte dos autores — cerca de 60%, publicava apenas uma vez (PAO, 1989).

Desta forma, a Lei de Lotka pode ser expressa na Equacao 01, onde a letra
acorresponde a quantidade de autores e a letra n a quantidade de trabalhos

publicados por este autor.
Equacédo 01 — Lei de Lotka:
a

a, = —
n n2

Logo, a quantidade de autores (a) publicando certa quantidade de trabalhos

(n; a,), € igual a divisdo do numero de autores (a) pela quantidade de trabalhos (n)
ao quadrado (a/n*) (CHEN, 1989; COILE, 1978).

Através de um exemplo hipotético, Andres (2009) ilustra, de forma didatica, a
utilizacdo pratica da Lei de Lotka expressa pela Equagdo 01. Em um universo
hipotético de 1.225 autores, 1.005 publicariam apenas um artigo (portanto, a grande
maioria), 130 publicariam dois, 32 publicariam trés, 15 publicariam quatro, sete

publicariam cinco, seis publicariam seis, quatro publicariam sete, trés publicariam

? Literatura cinza: “material cientifico gue ndo tem sido arbitrado na forma habitual” (LAUFER, 2015; p.1)
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oito, um publicaria nove, e apenas dois publicariam mais de dez artigos (ANDRES,
2009). Nota-se, portanto, que conforme evidenciado por Pao (1989), por Egghe
(1986) e por Coile (1978) para a Lei de Lotka, a distribuicdo da frequéncia de

publicacdo de autores é bastante desigual.

Contudo, de acordo com Andres (2009), o resultado da formula de Lotka pode
variar de acordo com a metodologia empregada. Esta lei pode ser aplicada de trés
maneiras principais: através da “contagem completa”, da “contagem direta”, e da
“‘contagem fracionada”. Através da “contagem completa”, cada ocorréncia de um
autor é reconhecida e recebe tratamento igual, independentemente do niamero de
autores associado com o artigo em questao. Ja na “contagem direta”, com base no
pressuposto de que o primeiro autor € o principal contribuinte para uma publicacéo,
s6 este €& contado. Por fim, na “contagem ajustada”, cada autor recebe um
determinado peso: se, por exemplo, numa situacdo hipotética dois autores
contribuissem cada um receberia peso de 0,5. Se cinco autores contribuissem, cada

um receberia peso de 0,2, e assim sucessivamente (ANDRES, 2009).

3.2.2. Produtividade de Periédicos - Lei de Bradford

A Lei de Bradford (Bradford’s Law) foi formulada pelo matematico e
bibliotecario Samuel Clement Bradford em 1934, servindo principalmente para medir
a produtividade e a distribuicdo de periddicos cientificos. Para tal, Bradford compilou
artigos na éarea de Geofisica entre 1931 e 1933, descobrindo entdo, uma
regularidade matematica entre as publicacdes. Bradford evidenciou uma relacéo
inversa entre a quantidade de artigos publicados em uma area do conhecimento e o
namero de periddicos nos quais 0s mesmos aparecem. Logo, para Bradford, em
uma area especifica, um pequeno numero de periédicos é responsavel por uma
fracdo consideravel do total de publicacbes, exercendo bastante influéncia
académica. Por outro lado, a maior parte dos periddicos é pouco influente,
publicando menos artigos nesta mesma area (LEIMKUHLER, 1967; ANDRES, 2009;
VUKOVIC, 1997).
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Conforme apontam Brookes (1977), Pinheiro (1983), Andres (2009) e Vinkler
(1997), a Lei de Bradford ranqueia os periédicos de um determinado campo do
conhecimento em trés &reas distintas, as Zonas de Bradford, ou Bradford Zones,

cuja representacao grafica possui a seguinte feicao:

Figura 01 — Representacédo Visual da Lei de Bradford

Zona 1 Zona 2

Nesta representacdo (Figura 01), cada zona possui 0 mesmo nuamero de
artigos, contudo, o tamanho da elipse varia de acordo com a quantidade de revistas.
No poligono central (core), ou “area concentrada” (PINHEIRO, 1983), ha uma
grande quantidade de artigos por peridédico. Nesta area localizam-se as principais e
mais produtivas revistas de uma determinada disciplina. Ja na Zona 1, ou Zona B
encontram-se os periodicos de média produtividade, e na Zona 2, ou Zona C, 0s
periddicos de baixa produtividade. Nesta Ultima zona situa-se a maior parte das
revistas (BROOKES, 1977; ANDRES, 2009; PINHEIRO, 1983; VINKLER, 1997).

Primeiramente, para compreender como o nimero de periédicos aumenta de
uma zona para a outra, existe a constante de Bradford, expressa pela letra k. Este
namero é um fator multiplicador que determina a proporcdo de revistas em cada
zona (EGGHE, 1986; EGGHE, 1990). Se por exemplo, num universo hipotético de
65 periddicos, existam 5 na primeira zona, 15 na segunda, e 45 na terceira, isto
significa que a quantidade de peridédicos aumenta trés vezes de uma zona para a
outra. Logo, k = 3 (ANDRES, 2009).

Os trabalhos de Egghe (1986 e 1990) mostram como calcular a constante de
Bradford (k) através dos seguintes parametros: nimero de Euler (e¥) expresso pelo
valor fixo 0,5772; produtividade maxima de artigos de um jornal que estd em

primeiro no ranking (Y,,); € numero de zonas de Bradford (p), conforme a Equacéo:
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Equacédo 02 — Lei de Bradford

k= (e”.Yy)'P

Logo, a constante de Bradford (Equacao 02) é igual ao numero de artigos do
periodico principal (Y,,) multiplicado por 0,5772 elevado a 1 dividido pelo nimero de
zonas de Bradford (p) que se deseja obter (EGGHE, 1986; EGGHE, 1990)

J& para calcular o numero de periddicos da area core, ou da Zona 0, expresso
pela simbologia r,, utiliza-se a seguinte férmula utilizando os parametros: niamero
total de periédicos que publicam artigos em uma determinada disciplina (T);
constante de Bradford (k); e numero de zonas de Bradford (p) (ANDRES, 2009),
conforme a Equagéao 03:

Equacgdo 03 — Lei de Bradford — NUumero de areas core

7”0 _T(k-1)
~ (kP-1)

Logo, o numero de periddicos da area core (r,) € igual a constante de
Bradford (k) menos 1 multiplicado pelo numero total de periédicos (T), sendo o
resultado dividido pela constante de Bradford (k) elevado ao nimero de zonas de
Bradford (p) menos 1 (ANDRES, 2009).

Finalmente, tendo o valor da constante de Bradford (k) € o nimero de
periédicos da area core (r,) € possivel calcular a quantidade de periédicos nas

outras zonas de Bradford (r,r,,r3) através da seguinte relacéo:

Equacédo 04 — Lei de Bradford — Zonas de Bradford

To="1p.1
n=r.k
T, = 19.k?
3= 19.k3

Logo, de acordo com a Equacédo 04, a quantidade de periodicos nas zonas de

Bradford subsequentes (r;,r;,r3) € igual ao produto da quantidade de periddicos na
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area core (ry) pela constante de Bradford (k) elevado ao respectivo nimero da zona
(1, 2, 3) (ANDRES, 2009).

3.2.3. Frequéncia e Distribuicdo de Palavras - Lei de Zipf

A Lei de Zipf (Zipf's Law) foi elaborada pelo linguista estadunidense George
Kingsley Zipf, foi originalmente publicada em seu livro Human Behavior and the
Principle of Least Effort (Comportamento Humano e Principio do Menor Esfor¢o), de
1949 (CEBI, 2004). Neste livro, Zipf considerou que a linguagem tende a ser
utilizada com base no menor esforgo, isto é, economizando palavras. Sendo assim,
as palavras mais utilizadas tendem a possuir maior relacdo com o assunto do
documento (TOPSOE, HARREMOES, 2005; GUEDES, BORSCHIEVER, 2005).

Proposta para ser aplicada ao discurso gravado, a Lei de Zipf possui duas
variaveis: o namero de palavras em um texto e sua frequéncia de ocorréncia
(ANDRES, 2009) Para chegar a esta lei, Zipf contou as palavras da obra Ulisses,
escrita por James Joyce, descobrindo que a mesma possuia 260,430 palavras,
apresentando 29,899 termos diferentes (TOPSOE, HARREMOES, 2005). Zipf
evidenciou que a palavra mais utilizada ocorria 2653 vezes; a centésima mais
utilizada aparecia 256 vezes; e a duocentésima, 133 vezes. Havendo, portanto, uma
relacdo proporcional matematica entre estas (GUEDES, BORSCHIEVER, 2005).
Desta forma, esta relagcédo pode ser expressa na Equacgéo 05:

Equacéo 05 — Primeira Lei de Zipf

r.Fr=0C

Zipf evidenciou, portanto, que ao multiplicar a ordem de ranking de uma
palavra (r) pela sua frequéncia de ocorréncia (Fr), obtinha-se um resultado
constante (€). (Equagédo 05). Esta férmula ficou conhecida como Primeira Lei de
Zipf, ou Lei do Menor Esforco (FAIRTHORNE, 1969; GUEDES E BORSCHIEVER,
2005; WYLLIS, 2004; TOPSOE, HARREMOES, 2005).

Contudo, conforme apontam Diodato e Gellatly (1994) e Guedes e
Borschiever (2005), embora a Primeira Lei de Zipf funcionasse corretamente a
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palavras de alta frequéncia, nem sempre era eficaz para palavras de baixa
frequéncia. Para estas Ultimas, Zipf elaborou a Segunda Lei de Zipf, a qual foi
posteriormente revisada por Andrew D. Booth, em 1967 (DIODATO E GELLATLY,
1994; GUEDES E BORSCHIEVER, 2005).

Deste modo, a Segunda Lei de Zipf, ou Lei de Zipf-Booth, é regida pela

Equacéo 06:
Equacédo 06 — Segunda Lei de Zipf
I, n(n+1)
I, 2

Esta possui os seguintes parametros: numero de palavras que possuem
frequéncia 1 (I;); e numero de palavras com dada frequéncia n (I,). A constante “2”
refere-se ao padrdo da lingua inglesa. Nesta equacdo, a divisdo do ndamero de
palavras que possuem frequéncia 1 (I;) pelo niumero de palavras com dada
frequéncia N (1,,) é igual a esta frequéncia (n) somado a “1”, multiplicado pela
mesma frequéncia (n) e dividido por “2” (DIODATO E GELLATLY, 1994; GUEDES E
BORSCHIEVER, 2005).

Entretanto, Goffman (1966) aponta que entre as palavras mais utilizadas
(Primeira Lei de Zipf), e as palavras menos utilizadas (Segunda Lei de Zipf), haveria
uma regido de transicdo composta por palavras de média ocorréncia (GOFFMAN,
1966; GUEDES E BORSCHIEVER, 2005). Para Goffman (1966), as palavras mais

importantes do documento estariam justamente nesta faixa.

Desta forma, Goffman (1966) fez uma pequena alteragcdo na férmula da
segunda Lei de Zipf, substituindo o numero de palavras com dada frequéncia n (I,)
pelo numero 1, como segue na Equacgéo 07:

Equacédo 07 — Ponto T de Goffman:

L nn+1)

1 2
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Esta teoria ficou conhecia como Ponto de Transicdo de Goffman, ou Ponto T
de Goffman, enriquecendo assim as Leis de Zipf *(LAPA; CORREA, 2011).

3.2.4. Distribuicdo de Citagbes

A dindmica de citacbes segue o que Merton (1968) definiu como Efeito
Mateus na Ciéncia. Isso significa que em um determinado assunto, 0os autores mais
citados tendem a ser ainda mais citados. Ja os pouco citados, tendem a ser ainda
menos citados (MERTON, 1968). Price (1963) evidencia, portanto, que
aproximadamente 75% daqueles que escrevem um s0@ artigo nunca mais voltam a
escrever. Para este, esta desigualdade gera um “elitismo académico”, caracterizado
pela concentracdo da maior parte do conhecimento cientifico em poucos autores e

poucos periddicos, o que direcionaria as citacbes (PRICE, 1963).

Neste contexto, em seu livro “Little Science, Big Science”, Price formula a
Teoria da Raiz Quadrada, ou Lei de Elitismo, ou simplesmente Lei de Price. Esta
consiste na premissa de que o niumero dos autores mais produtivos — que escrevem
mais de vinte artigos em sua trajetéria e que correspondem a metade da producéo
cientifica mundial — corresponda a aproximadamente a raiz quadrada do total de
autores existentes (PRICE, 1963). Outros trabalhos de Price (1965, 1976, 1978)
versam justamente sobre esta desigualdade académica: muitos autores produzem

pouco, e poucos autores produzem muito, refletindo na distribuicéo das citagoes.

Além da Lei de Price, uma das formas mais conhecidas de medir
produtividade de autores e periddicos € o Fator de Impacto (Fl), elaborado por
Eugene Garfield em 1972. Calculado pelo Institute for Scientific Information (ISI) e
pela corporacdo Thomson Reuters, os resultados do Fator de Impacto séo
publicados bienalmente pelo Journal of Citation Reports (JCR); levando em
consideracdo o numero de citagfes e de quantidade de artigos (GARFIELD, 1999;
THOMSON REUTERS, 2015).

* Os resultados desta dissertagdo foram comparados somente com a Primeira Lei de Zipf. Ndao foram
considerados os Pontos de Transi¢cao de Goffman.
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As informacdes que fornecem subsidio ao célculo do fator de impacto —
citacbes e quantidade de publicacbes, sdo obtidas através da plataforma Web of
Science, ou Web of Knowledge, igualmente pertencente & Thomson Reuters, que
fornece mais de 90 milhdes de publicacdes multidisciplinares em varios idiomas e
localidades geogréficas (WEB OF SCIENCE, 2015).

Deste modo, o Fator de Impacto (FI) é calculado com base no periodo de dois
anos anteriores a publicacdo do indice na Journal of Citation Reports, levando duas
variaveis numeéricas em consideracdo: a quantidade de citagdes (C) e a quantidade

de publicacdes (P), conforme a Equacao 08:

Equacéo 08 — Célculo do Fator de Impacto

FI—C
P

O fator de impacto, portanto, consiste na divisdo da quantidade de citagdes
(C) pela quantidade de publicagcdes (P)em dois anos de producdo académica
(GARFIELD, 1999; THOMSON REUTERS, 2015). Assim, para a versdo mais
atualizada do fator de impacto, de 2013, foi dividido o total de citacBes nos artigos de
2012 e 2011 feitas no ano de 2013 pelo numero de artigos publicados em 2011 e
2012 (Idem, 2015)
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4. METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS

4.1. Procedimentos Metodoldgicos

De acordo com Eck et al. (2010), independentemente da area de
conhecimento a ser estudada, a metodologia de trabalho para elaboragédo de
estudos bibliométricos deve seguir os seguintes passos: a) selecdo da base de
dados cientifica; b) selecdo dos termos mais importantes em um determinado
universo e processamento de dados; c) elaboracdo de mapas bibliométricos e,
finalmente, d) andlise de resultados. (ECK et al, 2010). Esta metodologia € bastante
semelhante ao que estad sendo adotada nesta dissertacdo, conforme o Fluxograma

01 a sequir:

Fluxograma 01 — Procedimentos Metodoldgicos da Dissertagao

Parte | Parte Il Parte Il Parte IV
Pesquisa Bibliografica Escolha de Procedimentos Mapeamento bibliométrico Analise de resultados

Pesquisa bibliografica em Escolha da abordagem Aquisicdo de dados nas

bibliometria (leis e conceitos) (Cocitacdo, Acoplamento plataformas online (Web of Andlise dos principais autores
bibliografico, Copalavra, Science, Scopus, Elsevier,
Coautor, Citagdo direta, etc...) Science Direct, etc...)

Analise das principais
fontes/periédicos
Pesquisa bibliografica em SIG

Escolha do procedimento Analise das principais palavras-
matematico (Escalonamento Processamento de dados no chave
Multidimensional, Visualizagio software escolhido

Pesquisa bibliografica em formas

de representacéo bibliométrica de Similaridades, etc...)

Analise dos principais temas
correlatos

Pesquisa dos principais Escolha do software adequado biinE!?:;crr?Ess{[::a%r:;;gf?cos Anélise dos principais paises e

periddicos em SIG as metodologias escolhidas. tabelas, etc...) instituigdes.

Organizado pelo autor.

Conforme evidenciado, a pesquisa esta sendo feita em quatro etapas
complementares: | - pesquisa bibliografica; 1l - escolha de procedimentos; Il -
mapeamento bibliométrico; e IV - analise de resultados; uma adaptacdo da

metodologia de pesquisa bibliométrica de Eck et all (2010).

A primeira etapa refere-se a revisdo bibliografica pertinente aos temas
centrais da dissertacdo, que engloba sistemas de informacgdo geogréafica (SIG) e

periodicos internacionais nesta area do conhecimento, além de bibliometria e
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representacdo bibliométrica. Para esta etapa estdo sendo utilizadas principalmente

referéncias internacionais como livros e artigos de periodicos.

Apbs a revisdo bibliografica inicial, a etapa Il consiste na escolha de
metodologias e abordagens mais adequadas para a concretizacdo do objetivo
central da pesquisa. Isto engloba uma série de escolhas: desde a abordagem
bibliométrica, passando pelo procedimento matemético, até a decisdo dos softwares
a serem trabalhados.

Depois, sera necessario realizar o mapeamento bibliométrico em si, 0 que se
refere a etapa lll. Para tal, serdo adquiridos dados de plataformas online como Web
of Science, Science Direct, Scopus, Elsevier, entre outras. Este material sera
processado em softwares especificos e transformado em produtos de visualizacéo
bibliométrica, tendo o mapa como elemento central, que sera auxiliado por graficos e

tabelas.

Finalmente, apds a producdo dos materiais de representacdo bibliométrica
(etapa lll), serd possivel atingir o objetivo da pesquisa, que gira em torno da
compreensao do cenario internacional em sistemas de informacéo geogréfica, ou
seja, a etapa IV. Para tal, serdo realizadas analises quantitativas e qualitativas do
material produzido, visando evidenciar: as principais redes de citagdes, principais
autores, principais temas, principais paises e instituicdes, e evolucdo temporal do

guadro cientifico em SIG.

4.2. Mapeamento Bibliométrico

4.2.1. DefinicBes e Aplicacdes

Se a bibliometria é “o campo cientifico que estuda quantitativamente todos os
tipos de dados bibliograficos, como os titulos, palavras-chave, autores, citacdes, e
referéncias de artigos e livros” (ECK et al., 2010; p.1); o mapeamento bibliométrico
da ciéncia diz respeito a “métodos quantitativos para representar visualmente a
literatura cientifica baseada em dados bibliograficos” (ldem, 2010; p.1). O

mapeamento da ciéncia visa encontrar representacdes das conexdes dentro dos
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sistemas dindmicos que envolvam o conhecimento cientifico (SMALL, 1997). Assim,
mapas bibliométricos, ou “bibliometria descritiva”, podem ser definidos como o
“‘mapeamento das estruturas sociais e de conhecimento em ciéncia” (MORRIS;
MARTENS, 2008; p.215) Mapas bibliométricos consistem, portanto, nha
representacéo visual da bibliometria, cujo objetivo é “fornecer uma visdo geral da
estrutura da literatura cientifica em um determinado dominio ou em um determinado
tépico” (ECK et al., 2010; p.1).

Sob esta perspectiva, o termo “mapa” utilizado na bibliometria difere da
concepgao original utilizada na cartografia e na geografia, a qual tradicionalmente
corresponde a representacdo de fenébmenos da superficie terrestre (ANDREWS,
1996). Para a ciéncia da informacdo, um mapa pode ser definido como a
‘representacdo da estrutura e da interligacdo de elementos de um sistema
conhecido” (MORRIS; MARTENS, 2008). Um “sistema conhecido” pode incluir
elementos geograficos como estradas, rios, lagos, cidades, vilas e as fronteiras
politicas; mas também pode ser contido por elementos ndo geograficos como, por
exemplo, circuitos eletrdnicos (resisténcias, transistores e condensadores) ou redes
bibliométricas (citacbes, autores, areas do conhecimento, etc). Desta forma,
portanto, varios autores tratam mapas bibliométricos como representacfes de redes
cientificas (ECK et al., 2010; COBO et al., 2011; SMALL, 1997; ECK, WALTMAN,
NOYONS, 2010; JANSSENS et al., 2006; ECK, WALTMAN, 2007; NOYONS,
MEDINA; 2009; VAN RAAN, 2014).

Apesar de ndo possuir escala cartografica e correspondéncia com a superficie
terrestre, mapas bibliométricos possuem relacbes proporcionais de visualizacéo,
possibilitando evidenciar centralidades e descentralidades em um determinado
universo representado (ECK, 2011; ECK, WALTMAN, 2007). Independentemente da
representacdo analisada (autores, citacdes, palavras-chave, temas correlatos, ou
periddicos) mapas bibliométricos sédo dotados de dois atributos fundamentais que lhe
conferem certo grau de espacialidade, sem 0s quais a sua visualizacdo seria
inviavel, que sao distancia e dimensao dos elementos a serem representados. A
distancia € inversamente proporcional a conexao entre os objetos e serve para

indicar o grau de proximidade que dois ou mais elementos possuem entre si: quanto
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mais proximos estiverem representados, por exemplo, dois autores, maior serd o
grau de conexao que estes possuem no meio cientifico. Ja a dimenséo do elemento
— normalmente representado por uma esfera — indica seu nivel de relevancia em
comparacao ao universo representado. Neste caso, o tamanho da esfera indica a
importancia do elemento: autores mais relevantes, por exemplo, serao
representados com esferas maiores; e autores menos relevantes, com esferas
menores. Por fim, as distancias e as dimensfes dos elementos produzem diferentes
grupos dispostos no mapa. Agrupamentos ou clusters sdo regides dotadas de
similaridade ou critérios especificos. Temas ou autores bastante proximos, por
exemplo, tendem a ficar concentrados em uma determinada por¢do do mapa. Para
esta concentracdo, portanto, dd-se o nome de cluster (VAN RAAN, 2014; ECK,
WALTMAN; 2007; ECK, 2011; ECK, WALTMAN, NOYONS, 2010; SMALL, 1997;
NOYONS, 2012; NOYONS, MEDINA; 2008; VAN RAAN, TJISEEN; 1993).

Como se podem observar, mapas bibliométricos, ou mapas da ciéncia,
permitem um amplo leque de aplicacdes. Primeiramente, pesquisadores podem
utiliza-los para obter uma visdo geral de suas respectivas areas de atuacdo, ou
explorar um determinado tépico de acordo descobrindo a literatura de alto nivel,
incluindo o papel dos jornais de referéncia internacionais. J4 no contexto da politica
cientifica, mapas bibliométricos podem ser utilizados para apoiar tomada de
decisbes por parte dos governos, agéncias de financiamento e universidades (ECK
et al., 2010; VAN RAAN, 2014).

4.2.2. Tipos de Procedimentos

Partindo-se do pressuposto de que ha diferentes maneiras de se representar
visualmente o conhecimento cientifico, esta se¢do apresentara as principais técnicas

e abordagens para elaboracdo de mapas bibliométricos, tais como:

e Cocitacao (co-citation analysis) (GARFIELD, 2011; SMALL, 1997; ECK
et al., 2010);

e Acoplamento bibliografico (bibliographic coupling) (GARFIELD, 2011,
SMALL, 1997; ECK et al., 2010);
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e Citacao direta (direct citation) (BELTER, 2012; ECK, 2011);
e Coautoria (coauthorship) (ECK, 2011; YAN, DING, 2012);
e Copalavra (coword) (ECK, 2011; YAN, DING, 2012);

e Tema (topic) (ECK, 2011; YAN, DING, 2012).

Bem como as duas técnicas matematicas amplamente utilizadas para tal:

e Escalonamento Muldimensional (MDS) (KRUSKAL, WISH; 1978;
JAWORSKA, ANASTASOVA; 2009; WILKINSON, 2003);

e Visualizacdo de Similaridades (VOS) (NOYONS, 2012; ECK,
WALTMAN; 2007; ECK et al., 2010).

Para o mapeamento bibliométrico desta pesquisa, foi utilizada uma
combinacgéo entre a analise de cocitacGes (co-citation analysis) e a Visualizacao de
Simularidades (VOS). A justificativa para tais escolhas é discorrida nos paragrafos

seguintes.

De acordo com Van Raan (2014) e Tahai e Meyer (1999), o principio basico
do mapa bibliométrico é a rede de citacBes, na qual existe o pressuposto de que
referéncias mais citadas sdo mais relevantes. Deste modo, quanto mais citacdes e
mais referéncias em comum, mais forte € conexdo entre dois ou mais documentos
cientificos (VAN RAAN, 2014; TAHAI, MEYER; 1999). Nesta perspectiva, Garfield
(2011), Eck et al (2010), Morris e Martens (2008), Small (1997), Belter (2012), e
Guedes (2012) concordam que as duas abordagens mais utilizadas para a
contagem de citacfes sdo a andlise de cocitacdes e 0 acoplamento bibliografico. A

Figura 02 adaptada de Garfield (2011) explica e diferencia ambas:
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Figura 02 — Diferenca entre Acoplamento Bibliogréafico e Co-citacéo

Acoplamento bibliografico Co-citagéo
ltem A Item B
(C|tante C|tante
rtlgos
cntado
artlgos
c:ltados
lmmA ImmB
(citado) (citado)
Artigos citantes A e B estao Artigos A e B estao relacionados
relacionados porque citam porque ambos sao citados pelos
os artigos C, D, Ee F. artigos C, D, E, e F.

Adaptado de Garfield, 2011.

De acordo com Garfield (2011), o acoplamento bibliografico ocorre quando
dois ou mais artigos citantes se relacionam através dos mesmos artigos
retrospectivamente citados. Neste caso, “A” e “B” estariam conectados porque
ambos citam os artigos “C”, “D”, “E” e “F”. Por outro lado, cocitagdo ocorre quando
dois ou mais trabalhos séo citados pelas mesmas fontes. No exemplo hipotético de
Garfield (2011), “A” possuiria relagdo com “B” porque ambos seriam citados por “C”,
“‘D”, “E”, e “F”. Pode-se dizer, portanto, que enquanto o acoplamento bibliografico

mapeia 0s artigos citantes, a cocitagdo mapeia 0s artigos citados.

Ao comparar ambas as metodologias, os autores afirmam que a cocita¢do é o
indicador mais utilizado para mapeamento bibliométrico. Ao contrario do
acoplamento bibliografico, esta permite que se observem o0s principais trabalhos
citados, iluminando o0s principais artigos e evidenciando assim as principais
tendéncias cientificas de uma determinada area (ECK et al.,, 2010; GARFIELD,
2011). Nesta perspectiva, parte-se do principio de que documentos citados sdo mais

relevantes do que documentos citantes.

A citacdo direta (direct citation) € outra abordagem possivel para o
mapeamento de redes cientificas. Ao contrario do acoplamento bibliografico e da
cocitacado — que mapeiam documentos indiretamente conectados, a citagcéo direta se

baseia na relagao direta e explicita entre dois ou mais trabalhos. Ocorre quando, por
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exemplo, o documento “A” cita o documento “B”. Entretanto, por ser demasiado
simples, a citagdo direta constitui uma “medida assimétrica de parentesco” (ECK,
2011), sendo pouco popular para mapeamentos bibliométricos. De acordo com Eck
(2011), Belter (2012) e Garfield (2011), o acoplamento bibliografico e a cocitacéo
apresentam maior eficiéncia para representar a realidade cientifica, e por isto, sdo
mais utilizados (ECK, 2011; BELTER, 2012; GARFIELD, 2011). Devido a estas

constatacdes, a citacao direta nao foi utilizada nesta dissertacao.

E possivel ainda, utilizar as técnicas de coautoria (co-authorship), copalavra
(coword) e tema (topic); que apesar de serem menos utilizadas, também possuem
as suas funcbes especificas no contexto bibliométrico (YAN, DING, 2012). O
mapeamento de coautoria serve para definir os documentos de autoria
compartilhada, evidenciando as redes sociais existentes entre as distintas
colaboracgfes cientificas. Por sua vez, os mapeamentos de copalavra e tema tém
como funcgéo, respectivamente, descobrir quais sdo as principais palavras e temas
relacionados a um determinado dominio cientifico (YAN, DING, 2012; ECK, 2011).
Entretanto, por motivos metodologicos, estas técnicas também ndo foram aqui

utilizadas.

A figura 03, adaptada de Yan e Ding (2012) sintetiza as diferencas e

semelhancas entre as formas mais utilizadas para mapeamento bibliométrico:

Figura 03 — Resumo das abordagens de mapeamento bibliométrico

Esparsa Abordagem de mapeamento
Conexdes f Coautoria } Baseado em colaboragoes } SRES;SS
‘reais’ L Citagéo Direta
Caracteristica
Ja red Cocitagao Baseado em citagdes
r H H Y <
areads Conexdes Acoplamento Bibliografico Redes de

Artificiais Copalavra informacgao

Baseado em palavras

Densa Tema

Adaptado de Yan e Ding, 2012.

A figura 03 adaptada, fornece um interessante resumo das caracteristicas e
aplicacdes das principais abordagens utilizadas para o mapeamento das redes

cientificas. A coautoria (colaboracdo existente entre autores) e a citacdo direta
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(citacbes de um documento para outro) consistem em conexdes reais, sendo a
primeira representando uma rede social (pessoas), e a segunda, citacbes reais
existentes. Ja4 as demais formas de abordagem constituem conexdes artificiais, isto
€, que existem de forma indireta, sendo necessario o processamento bibliométrico
para evidencia-las (YAN, DING; 2012).

Em suma, as diferentes técnicas de mapeamento bibliométrico (coautoria,
cocitacdo, acoplamento bibliografico, copalavra e tema) servem para diferentes
propdsitos e contextos, sendo dificil estabelecer uma hierarquia entre as mesmas.
Especificamente nesta dissertacdo, serdo basicamente utilizadas: “cocitacao” para
evidenciar os principais autores, periddicos, e fontes; e “tema” para compreender os
temas correlatos a SIG. A contagem de palavras-chave, paises, e instituicbes, sea

realizada de forma manual, independente das técnicas bibliométricas aqui descritas.

Interessante notar que quanto mais abstrata for uma abordagem, mais denso
sera 0 mapa bibliométrico. Como coautorias e citacfes diretas ocorrem de forma
pontual, apenas entre dois elementos, 0s mapas possuem aspecto esparso ou até
mesmo circular. Ja determinados temas ou palavras — que sdo estudados por
centenas de cientistas ao redor do mundo, costumam resultar em representacdes
mais densas (YAN, DING; 2012).

Independentemente da abordagem escolhida — coautoria, citacdo direta,
cocitacdo, acoplamento bibliogréfico, copalavra ou tema — € necessario que haja um
conjunto de procedimentos matematicos para processar, interpretar e transformar as
matrizes obtidas em visualizacdes reais, ou seja, no mapa bibliométrico em si. Desta
forma, as duas técnicas mais utilizadas pela literatura cientifica internacional
constituem no Escalonamento Muldimensional (Multidimensional Scalling; MDS) e na
Visualizagéo de Similaridades (Visualization of Similarities) (VOS; ECK et al., 2010;
JAWORSKA, ANASTASOVA; 2009; WILKINSON, 2003; KRUSKAL, WISH; 1978;
ECK, WALTMAN; 2007).

Apesar de um grande namero de técnicas diferentes estarem disponiveis para

a construgado de mapas bibliométricos, “sem duvida, a mais popular € a técnica de
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escalonamento multidimensional (MDS)" (ECK et al.; 2010; p.1). Esta permite que
um grande conjunto de dados seja condensado em mapas simples (JAWORSKA,
ANASTASOVA; 2009), fornecendo ao usuario uma representacdo visual das
relacdes entre objetos (WILKINSON, 2003).

Escalonamento Multidimensional, do inglés Multidimensional Scalling (MDS)
consiste em um conjunto de técnicas matematicas que permitem a um investigador
descobrir a estrutura oculta de bases de dados complexos (KRUSKAL, WISH; 1978).
Estes autores utilizam as distancias entre algumas cidades dos Estados Unidos para
comparar a representagdo em matriz e a representacdo gréfica utilizando técnicas
MDS. Conforme a Figura 04::

Figura 04 — Comparacéao entre representagdo em matrix e representacéo grafica

Representagdo em matriz Representagao grafica

Cidade Atla.. Chic. Denv. Hous. Los A.Miami Nov. |.Sao F.Seat. Wash.

Atlanta 587 1212 701 1936 604 748 2139 2182 543 Seattle, N

Chicago 587 920 940 1745 1188 713 1858 1737 597

Denver 1212 920 879 831 1726 1631 949 1021 1494 Sso ) {“‘;;ge
Houston 701 940 879 1374 968 1420 1645 1891 1220 | | Francisco Denver Chicago .
LosAngeles  [1936 1745 831 1374 2339 2451 347 950 2300 Co— yash-DC
Miami 604 1188 1726 968 2339 1092 2594 2734 923 Los

Nova lorque 748 713 1631 1420 2451 1092 2571 2408 205 Angeles *Atlanta

Sao Francisco |2139 1858 949 1645 347 2594 2571 678 442 .

Seattle 2182 1737 1021 1891 959 2734 2408 678 2329 4 Houstan o
Washington D.C |543 597 1494 1220 2300 923 205 2442 2329 S Miami

Adaptado de Kruskal e Wish (1978)

A representagdo numérica, a esquerda, evidencia as distancias, em milhas,
entre algumas cidades estadunidenses. Trata-se de uma matriz composta de
nameros naturais inteiros. Com base na matriz apresentada, é possivel utilizar
técnicas MDS para extrair informacfes espaciais dispostas em eixos X e Y, a direita,
facilitando significativamente a assimilagdo de informacédo pelo usuério (KRUSKAL,
WISH; 1978). Uma matriz pode ser representada através da seguinte maneira, de

acordo com a Equacao 09:

Equacédo 09 — Matriz de representacdo MDS e VOS

611 612 613 6814
0621 0622 623 6824
631 632 633 6834
041 0642 643 644

A=
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Em linguagem matematica, a matriz MDS (A) é composta pela relagdo entre
dois elementos (8ij), levando em consideracdo a distancia entre os objetos i e j. E
possivel notar, portanto, que cada elemento possui uma posi¢cao especifica dentro
do conjunto (KRUSKAL, WISH; 1978).

Este exemplo apresentado por Kruskal e Wish (1978) pode ser aplicado a
realidade bibliométrica simplesmente substituindo as distancias entre as cidades
pelo nimero de citacbes de um documento para outro, produzindo neste caso, um
mapa bibliométrico (ECK, WALTMAN; 2007).

A técnica Visualizacdo de Similaridades (VOS; do inglés, Visualization of
Similarities) foi proposta por Eck e Waltman (2007) e por Eck, Waltman, Dekker e
Berg (2010), sendo bastante semelhante a supracitada metodologia de
Escalonamento Multidimensional (MDS).

O objectivo da VOS é proporcionar uma visualizagdo “na qual os objetos sao
localizados de tal forma que a distancia entre qualquer par de objetos reflita a sua
semelhanga com a maior precisdo possivel” (ECK, WALTMAN; 2007, p.1). Assim,
por esta metodologia, objetos de alta semelhanca devem ser localizados préximos
uns dos outros, enquanto objetos de baixa semelhanca devem ser localizados em
grande distancia. Por esta perspectiva, a abordagem VOS é a mesma da MDS. O
que as difere € o caminho matematico para atingir este objetivo (ECK, WALTMAN;
2007; ECK, et al. 2010; NOYONS, 2012).

Para cara par de itens representados pelas letras i e j, ha um grau de
similaridade (S) no qual (S;; = 0; similaridade deve ser maior que zero, logo, devem
ser elementos diferentes). De acordo com a metodologia VOS, esta similaridade (S;;)
pode ser calculada levando em consideracdo: o numero de co-ocorréncias () dos
elementos ie j (C;); 0 nimero de co-ocorréncias de i (C;); € 0 numero de co-

ocorréncias de j (C)):

33



Equacédo 10 — Calculo de Similaridade VOS
Cij

Sij = s

Nesta formula (Equacédo 10), divide-se o niumero de co-ocorréncias (C) dos
elementos ie j (C;) pelo produto entre as co-ocorréncias de i (C;) e as co-
ocorréncias de j (C;). Uma vez calculado o grau de similaridade (S;;), € possivel
extrair as localizacbes dos elementos i e j no mapa bibliométrico a partir da seguinte

formula:

Equagéo 11 — Célculo de localiza¢do dos elementos VOS

Vs x)= ) sy =1 x —x |1

Logo, na Equagdo 11, a variacdo entre a localizagdo do primeiro elemento
(x1), € do ultimo elemento (x,), € igual a soma ponderada da localizacdo de i menos
a localizacdo de j ao quadrado (ECK, WALTMAN; 2007; ECK, WALTMAN,
DEKKER, BERG; 2010). Por fim, para evitar que todos os elementos possuam a
mesma localizacdo, impde-se a restricdo de que a distancia média entre dois pontos
deva ser igual a 1, conforme Equagé&o 12:

Equacédo 12 — Calculo da Visualizacdo de Similaridades (VOS)

2
E . 1=1

i<j

O fato de igualar a distancia relativa média do conjunto ao nimero um faz
com que a metodologia VOS apresente resultados visuais bastante distintos do
MDS, chegando proximo de sua “coordenada ideal” (ECK, WALTMAN; 2007).

O ANEXO A, elaborado por Eck e Waltman (2007), apresenta a comparacao
entre mapas produzidos pela abordagem MDS (MDS-AS e MDS-COS, que diferem
entre si através de uma pequena variagdo matematica) e pela abordagem VOS.

Conforme apontam os autores, mapas bibliométricos que utilizem a abordagem MDS
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tendem a ser mais circulares, com distribuicdo quase uniforme dos elementos dentro
da esfera. Uma propriedade notavel dos mapas MDS € que elementos importantes,
isto é, que apresentem grande numero de coocorréncias, tendem a ser localizados
em direcdo ao centro, enquanto que elementos de baixa ocorréncia acabam ficando
situados nas bordas periféricas. Ja os mapas produzidos pela abordagem VOS
apresentam varias centralidades e varias por¢cdes periféricas distintas, raramente
apresentando forma circular, facilitando assim, a visualizagdo de dinamicas
cientificas complexas (ECK E WALTMAN; 2007).

4.2.3. Procedimentos do software VOSViewer

Conforme supracitado, o software VOSViewer, elaborado pelo Centro de
Estudos em Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Leiden, Paises Baixos, esta
disponivel gratuitamente para download em seu site oficial’, e serviu para a
elaboracdo de todos os mapas bibliométricos presentes neste estudo. Trata-se de
um software destinado a elaboracdo de Mapas Bibliométricos com base na

Metodologia VOS, utilizando dados de plataformas digitais®.

Como mapas baseados em rede (map based on a network) sdo destinados a
arquivos préprios do VOSviewer, para esta pesquisa foram utilizadas as duas
funcdes subsequentes: mapas baseados em dados bibliograficos (map based on a
bibliographic data) e mapas baseados em corpos de texto (map based on a text
corpus). Mapas de “dados bibliograficos” abrangem metodologias da bibliometria
como acoplamento bibliografico, co-citacdo e co-autoria. Isto foi particularmente util
para a elaboracdo dos mapas bibliométricos de autores e peridédicos mais relevantes
em SIG. Ja os mapas de “corpos de texto”, analisam as ocorréncias e co-ocorréncias
de palavras ou termos em um determinado corpo de texto. Este tipo foi util para a
construgcdo de mapa bibliométrico com os termos correlatos mais relevantes em SIG.
(VOSVIEWER, 2016)

* http://www.vosviewer.com/
> O software VOS Viewer, assim como a maioria dos softwares bibliométricos, analisa o conjunto de dados de
plataformas digitais, se restringindo ao universo das mesmas. Nado analisa, portanto, as Leis Bibliométricas em
si, mas fornece subsidios para a sua compreensao.
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Reconhecidos os dados do WOS Core Collection (Reading Web of Science
files), foram selecionados os tipos de analises e métodos de contagem (Choose type
of analysis and couting method). Primeiramente, para o tipo de andlise (type of
analysis) foi escolhida a cocitagdo (co-citation). Isto significa que foram consideradas
as citacOes feitas pelos artigos obtidos, mais especificamente: quem o0s autores
citaram entre 2006 e 2015° (GARFIELD, 2011).

Num segundo momento, foi escolhido o método de contagem (couting
method). Na contagem completa (full conting), todas as co-citacbes possuem o0
mesmo peso, jA na contagem fracional (fractional counting), o peso do link é relativo,
fracionado de acordo com o conjunto de citacbes (VOS VIEWER, 2016). Para
grandes quantidades de citacbes, a ajuda do préprio software recomenda a
contagem fracional (Idem, 2016), visédo corroborada pelos criadores Waltman e Eck
(2015) Visto que a contagem completa poderia poluir ou inviabilizar o(s) mapa(s)

bibliométrico(s), a escolha, portanto, deu-se para a contagem fracional.

Apos escolher os campos do Web of Science (choose Web of Science Fields),
foi escolhido o método de contagem — valido, relembrando, somente para o0 mapa de
corpo de texto. De acordo com o proprio VOSViewer (2016), a contagem completa
(full counting) signifca que todas as ocorréncias de um termo séo consideradas. Ja a
contagem binaria (binary counting) da um peso maior a presenca ou auséncia de um
termo em um documento, neste caso, o numero de ocorréncias de um termo
possuiria um peso menor. A recomendacao do software para grande volume de
dados é utilizar a contagem binaria, e por isso esta metodologia foi utilizada
(VOSVIEWER, 2016).

No caso de mapas de palavras ou termos correlatos (mapas de corpos de

texto), o software também calcula uma pontuacao de relevancia. Isto €, termos muito

” “* th)

frequentes na lingua inglesa como, por exemplo, “and” “the” “or” ou “of”, séo
considerados de baixa relevancia e ganham menos peso no mapa bibliométrico de

termos. Ja termos técnicos e pouco frequentes neste idioma como, por exemplo,

® 0 item “4.2.2.Tipos de Metodologia” discorre sobre as diferentes analises bibliométricas (co-citagao,

acoplamento bibliogréfico, e citagdo direta), ficando evidente que para o caso aqui analisado, a co-citagdo é a
mais indicada.
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“soil” (solo), “landscape” (paisagem) ou “geography” (geografia), sdo considerados

de maior relevanciae ganham maior destaque.

4.3. Sobre a Amostra de Dados

4.3.1. Principais Periodicos Internacionais

Este capitulo apresenta os principais peridédicos em sistemas de informacao
geografica da atualidade em escala global, evidenciando as caracteristicas das
publicacdes mais relevantes desta area do conhecimento, tais como: fator de
impacto; quantidade de citacbes; pais de origem; editora/publicadora; periodo de
disponibilidade; e quantidade de edi¢cbes. Para tal, foram realizadas consultas
individuais as editoras e as plataformas online (ENVPLAN, 2015; TAYLOR &
FRANCIS; 2015a, 2015b, 2015c; WILEY ONLINE LIBRARY; 2015a, 2015b, 2015c;
SPRINGER; 2015a, 2015b; ELSEVIER; 2015a, 2015b, 2015c) e a estudos
especificos sobre publicacées em SIG (CARON et al., 2008; SCARLETTO, 2014,
SAINT MARY’S UNIVERSITY, 2014).

Por conseguinte, com base nas informacdes fornecidas pelo Web of Science,
pelo Journal of Citation Reports (JCR) e andlises qualitativas, foi possivel descobrir,
classificar e ranquear os principais periddicos em sistemas de informacgao geografica
em ambito internacional. Este processo ja foi realizado por dois estudos,
primeiramente por Caron et al (2008) no artigo “GIScience Journals Ranking and
Evaluation: An International Delphi Study” (Ranqueamento e avaliacdo de Revistas
de Geoinformagdo: Um estudo internacional por metodologia Delphi), que também
utilizou processos qualitativos que serdo retomados adiante; e posteriormente, por
Scarletto (2014) em “Mapping the Literature of GIS” (Mapeamento da literatura em
SIG). Por fim, através do documento “Geographic Information Science Journal
Rankings” (Rankings de Periédicos em Sistemas de Informagdo Geografica), a Twin
Cities Campus Library da Saint Mary's University of Minnesota (EUA) validou os

estudos de Caron et al (2008) e de Scarletto (2014) como métodos eficientes para
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classificar os periédicos em SIG, também acrescentando a disponibilidade dos

mesmos através dos bancos de dados online.

O estudo conduzido por Caron et. al (2008) consistiu na elaboracdo de um
ranking de relevancia das revistas cientificas internacionais na éarea de
geoinformacao, a fim de evidenciar os principais periédicos em SIG (CARON et al.,
2008). Os autores realizaram, em primeiro lugar, estudos qualitativos com o0s
principais especialistas na area em questdo, utilizando o método Delphi. Este
método qualitativo, proposto por Loo (2002), consiste no seguinte procedimento:
questionarios sucessivos sdo enviados a um grupo alvo de exceléncia em um
determinado tema, até que um consenso sobre as questdes colocadas seja atingido.
Este consenso possibilita que pesquisadores prevejam, desenvolvam e explorem as
atitudes de um grupo cientifico (CARON et al., 2008).

ApoOs realizarem levantamentos qualitativos, Caron et al (2008) cruzaram
informacgdes referentes ao Journal of Citation Reports (JCR), que mede o fator de
impacto dos periddicos através da quantidade de citacdes e de artigos publicados
(THOMSON REUTERS, 2015; CARON et al.,, 2008). Desta forma, o ranking
elaborado por Caron et al (2008) foi amplamente referendado por 40 especialistas
na area de SIG (qualitativo), e por numeros da plataforma Web of Science

(quantitativo), relevando assim, os principais periodicos internacionais em SIG.

Assim como Caron et al (2008), um estudo conduzido por Scarletto (2014)
também ranqueou os periddicos em sistemas de informacgéo geogréfica. Apesar de
utilizar metodologia distinta, obteve um resultado semelhante, apresentando varias
publicagbes em comum. Ao contrario de Caron et al (2008) — que utilizaram um
misto de metodologia Delphi e informac¢des do JCR — o ranking de Scarletto (2014)
leva em consideracdo a quantidade de citacbes de cada periddico analisado,
tratando-se portanto, de uma metodologia de carater quantitativo. Ao contrario do
estudo de Caron et al (2008), elaborado em ambito internacional, Scarletto (2014) se

ateve somente as publicacdes de lingua inglesa. Entretanto, como 0s principais
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periddicos em SIG estdo justamente neste idioma’, o resultado pratico foi bastante
semelhante ao apresentado por Caron et al (2008).

Caron et al (2008) Scarletto (2014) identificaram respectivamente, 46 e 53
periédicos de alta relevancia em SIG, sendo que deste total, 20 publicacbes
aparecem em ambos o0s estudos, resultado este, que foi considerado nesta
pesquisa. Portanto, parte-se do pressuposto de que o fato de um determinado
periodico ter sido qualificado positivamente em dois estudos distintos sobre a
literatura em SIG, isto necessariamente garantiria uma amostra com elevado grau de
confiabilidade e representatividade. Deste modo, a Tabela 01 apresenta a
classificacdo e a descricdo dos principais peridodicos em SIG, de acordo com Caron
et al (2008), Scarletto (2014), e Web of Science (2015):

’ Mesmo trabalhos de outros idiomas, quando anexados ao Web of Science, tém seus resumos, titulos, e
palavras-chave obrigatoriamente inclusos em lingua inglesa. Portanto, neste caso, o idioma ndo é uma
limitagao.
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Nome do Periédico

Tabela 01 - Classificagdo e descrigdo dos principais periddicos internacionais atuais em SIG

Posicdo no Ranking

Informag@es da base de dados do Web of Science (2015)

Caron et Scarletto Citacses Fator de Ano de Editora Pais de Periodo Edicbes

all (2008) (2014) § Impacto Referéncia Origem Disponivel Anuais
International Journal of 10 10 2.653 1.479 2013 Taylor & Francis Ltd Inglaterra ~ 1997-2015 12
Geographic Information Science
International Journal of 20 170 14.301 1.359 2013 Taylor & Francis Ltd Inglaterra ~ 1997-2015 24
Remote Sensing
Photogrammetric Engineering & o o Amer Society of Estados )
Remote Sensing (PE&RS) 3 6 5414 2.071 2013 Photogrammetry Unidos 1997-2015 12
Computers and Geosciences 40 14° 76 1.562 1999 Per_gamon-EIsewer Inglaterra 1997-1999 10

Science Ltd
Transactions in GIS 50 9o 604 1.000 2013 Wiley-Blackwell Inglaterra 2011-2015 6
Geolnformatica 6° 19° 343 1.288 2013 Springer Holanda 2003-2015
Cartography and Geographic 8o 30 418 0.500 2013 Taylor & Francis Ltd Estados 519 5015 4
Information Sciences Unidos
Environment and Planning A 9° 13° 5.215 1.694 2013 Pion Ltd Inglaterra 1997-2015 12
Remote Sensing of Environment 110 290 26.597 4.769 2013 Elsevier Science Inc Ef]tigggs 1997-2015 12
Computers, Environments 120 50 835 1.520 2013 Elsevier Science Inc Estados 5508 2015 6
and Urban Systems Unidos
Annals of the Association o o Routledge Journals, Estados )
of American Geographers 13 2 3412 2.088 2013 Taylor & Francis Ltd Unidos 1997-2015 6
URISA Journal 140 37° 2.169 1.625 2013 Wiley-blackwell Inglaterra 1997-2015
Environment and Planning B 15° 40 1.798 0.883 2013 Pion Ltd Inglaterra 1997-2015
Landscape Ecology 16° 33° 5.832 3.574 2013 Springer Holanda 1997-2015 10
Cartographica 17° 8° - - - - - - -
. Routledge Journals Estados
(o] o 1 -

Professional Geographer 22 11 1.237 1.413 2013 Taylor & Francis Ltd Unidos 1997-2015 4
Transactions of the Institute 230 200 2372 4.011 2013 Wiley-Blackwell Inglaterra ~ 1997-2015 4
of British Geographers
Progress in Human Geography 25° 100 3.273 4.394 2013 Sage publications Ltd Inglaterra 1997-2015 6
Cartographic Journal 290 18° 245 0.230 2013 Maney Publishing Inglaterra 1997-2015
Geographical Analysis 430 70 1.578 1.250 2013 Wiley-Blackwell 5?,?3“3,25 1997-2015 4
Organizado pelo Autor 40



Nota-se que a distribuicdo das citagdes ocorre de forma desigual entre 0s
peridédicos analisados por Caron et al (2008) e Scarletto (2014). De acordo com o
Web of Science (2015), juntas, as revistas de Sensoriamento Remoto de carater
interdisciplinar Remote Sensing of Environment e International Journal of Remote
Sensing somam respectivamente 26.597 e 14.301 citagbes, mais que todo o
restante somado. O "International Journal of Geographic Information Science" —
principal revista da area de SIG (CARON et al, 2008; SCARLETTO, 2014),
apresenta apenas 2.653 citacdes e fator de impacto 1.479, valor ndo tdo elevado
para o padrdo do ranking. Esta incongruéncia € explicada pela propria Thomson
Reuters (2015), empresa responsavel pelos valores. De acordo com esta, o fator de
impacto e a quantidade de citacdes s6 podem servir de comparacao para revistas da
mesma area, e ndo para campos do conhecimento distintos. Como revistas de
Sensoriamento Remoto e Geografia apresentam leque maior de temas, recebem
naturalmente maior quantidade de citagGes, e consequentemente, apresentam maior
fator de impacto. Por esta razdo, outros periodicos interdisciplinares como
Environment and Planning A, Annals of the Association of American Geographers, e
Progress in Human Geography — embora estejam em posi¢cdes inferiores nos
rankings, também apresentam quantidade de citacdes e fator de impacto superiores
a International Journal of Geographic Information Science (Web of Science, 2015),
gue é a principal revista na area de SIG. Deste modo, como as revistas de Sistemas
de Informacdo Geografica englobam diversas areas distintas, como Geografia,
Sensoriamento Remoto, e Cartografia, ndo é coerente avalia-las somente com o
fator de impacto e a quantidade de citacBes, sendo necessérias outras formas de

analise, como a realizada por Caron et al (2008).

Em relacdo as revistas apresentadas, nota-se que o International Journal of
Geographical Information Science (1JGIS; fator de impacto 1.479) foi o Unico
periddico a conseguir o feito de aparecer em primeiro lugar tanto para o ranking de
Caron et al (2008) quanto para o de Scarletto (2014), denotando ser a Unica posi¢ao
consensual entre estes dois estudos que levantaram as principais literaturas
académicas em SIG. Tal posicdo € reforcada pela Saint Mary's University, do

Minnesota, que reconhece a legitimidade dos rankings e corrobora a lideranca da
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International Journal of Geographical Information Science (SAINT MARY’S
UNIVERSITY, 2014).

Tal lideranca pode ter explicacdo na propria origem da revista. O IJGIS foi um
dos primeiros periédicos internacionais em sistemas de informacdo geogréfica,
iniciando suas publicacbes em 1987, ainda quando os SIGs ndo eram tao
difundidos. Esta revista € dirigida a pessoas com competéncias na concepgao e
utilizacao de GIS, gerenciamento de banco de dados, computacdo gréafica e analise
de dados espaciais, bem como aqueles no planejamento e na tomada de decisdes
Deste modo, atualmente o IJGIS é amplamente reconhecido na atualidade como o
principal jornal académico para aqueles preocupados com a forma que
computadores sao utilizados para manipular informacgdes sobre a superficie da Terra
(FISHER, 2007).

De acordo com a Taylor & Francis, as pesquisas publicadas pelo periodico
abrangem inovacdes em Ciéncias SIG e novas aplicacbes de geoinformacdo em
recursos naturais, sistemas sociais e do ambiente construido; bem como
desenvolvimentos relevantes em ciéncia da computacdo, cartografia, topografia,
geografia e engenharia em paises desenvolvidos e em desenvolvimento ; Existente
desde 1987, o até entdo International Journal of Geographical Information Systems
teve seu nome alterado em 1997 para International Journal of Geographical

Information Science, denominacdo que perdura até os dias atuais.

No universo apresentado pelos rankings de Caron et al (2008) e Scarletto
(2014), a editora Taylor & Francis consiste na instituicio com mais periddicos,
coordenando cinco publicacfes, sendo duas em parceria com a Routledge Journals
(Annals of the Association of American Geographers e Professional Geographer,
ambas da Association of American Geographers), e trés como uUnica envolvida.
Destas ultimas, destacam-se a reconhecida International Journal of Geographic
Information Science — que ocupa o primeiro lugar em ambos o0s rankings, e a
International Journal of Remote Sensing, que ocupa o segundo lugar para Caron et
al (2008), bem como a destacada Cartography and Geographic Information

Sciences.
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Outra editora de relevancia neste contexto € a Elsevier Science Inc, que conta
com trés revistas no ranking: Remote Sensing of Environment; Computers,
Environments and Urban Systems; e Computers and Geosciences. Esta Ultima, em
parceria com a Pergamon. As editoras Springer e Pion Ltd possuem dois periddicos
cada: Landscape Ecology e Geolnformatica para a Springer, e Environment and

Planning A e B para a Pion Ltd.

Por fim, é necessario evidenciar, que conforme dito anteriormente, foram
considerados somente os peridédicos presentes simultaneamente nos estudos de
Caron et al (2008) e Scarletto (2014). Partiu-se do pressuposto de que se dois
estudos diferentes incluissem o mesmo periddico iSso necessariamente garantiria
maior grau de confiabilidade a seu grau de sua qualidade e relevancia. Assim, varias
publicacdes citadas por Caron et al. ndo foram incluidas no ranking de Scarletto
(2014) e ficaram de fora da presente andlise. Sao estas: Geomatica; |IEEE
Transactions Geoscience and Remote Sensing; Journal of Geographic Information
and Decision Analysis; Marine Geodesy; Revue Internationale de Géomatique; Earth
Surface Processus and Landforms; Spatial Cognition and Computation; Mapping
Sciences and Remote Sensing; Canadian Journal of Remote Sensing; Canadian
Geographer; Geoscience Canada; Cybergeo; International Journal of Urban and
Regional Research; Applied Geography; Surveying and Land Information Science;
Earth Observation and Remote Sensing; Cartographic Perspectives (Journal North
American Cartographic Information Society); Acta Cartographica; Remote Sensing
Reviews; Espace Géographique; Geofocus International Review of Gl Science and
Technology; Mappemonde; Geocarto International; Geomatique Suisse; e Géospatial

Solutions.

Da mesma forma, varios periédicos citados por Scarletto (2014) ndo foram
citados por Caron et al (2008), igualmente desconsiderados. S&o estes: Science;
Political Geography; Nature; Antipode; Geoforum; Water Resources Research;
Journal of Hydrology; Ecological Modeling; Economic Geography; Geomorphology;
World Development; Urban Studies; Journal of Climate; IEEE Transactions on
Visualization and Computer Graphics; Urban Geography; Climate Change;
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Landscape and Urban Planning; Hydrological Processes; Conservation Biology;
Geoderma; Statistics in Medicine; International Journal of Health Geographics; Area;
Global Environmental Change; Agriculture Ecosystems and Environment; Human
Ecology; Papers in Regional Science; Monthly Weather Review; Social & Cultural

Geography; e American Planning Association Journal.

Deste modo, para o presente estudo, serdo utilizados os periddicos ja citadas
na Tabela 01. S&o estes: International Journal of Geographic Information Science;
International Journal of Remote Sensing; Photogrammetric Engineering & Remote
Sensing (PE&RS); Computers and Geosciences; Transactions in GIS;
Geolnformatica; Cartography and Geographic; Information Sciences; Environment
and Planning A; Remote Sensing of Environment; Computers, Environments; and
Urban Systems; Annals of the Association; of American Geographers; URISA
Journal; Environment and Planning B; Landscape Ecology; Cartographica;
Professional Geographer; Transactions of the Institute; of British Geographers;
Progress in Human Geography; Cartographic Journal; e Geographical Analysis

4.3.2. Caracteristicas dos Dados do Web of Science

Para que o mapa bibliométrico seja feito, € necessario que haja um input de
dados descrevendo o0s documentos a serem matematicamente processados.
Normalmente dispostos em arquivos de texto, como txt, .csv, .xIs, entre outros, estes
arquivos constituem o alimento do processamento bibliométrico e podem ser obtidos
em plataformas online como o Web of Science (WOS) (GARFIELD, 2011). O arquivo
fornecido por esta base de dados (Quadro 01) é bastante completo, podendo possuir

as seguintes informacdes:

Quadro 01 - Informag@es ideais obtidas de um documento cientifico no Web of Science

Informagdes do Web of Science Sigla | Informag¢des do Web of Science Sigla
Nome do arquivo FN | Contagem de referéncias citadas NR
NuUmero da versdo VR | Vezes em que foi citado TC
Tipo de publicacédo PT | Editora PU
Autores AU | Cidade da editora Pl
Nome completo do autor AF | Endereco da editora PA
Grupo de autores CA | Categoria de assunto SC
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Titulo do documento TI Issn SN
Editores ED |lIsbn BN
Nome da publicacéo SO | Data de publica¢é@o PD
Titulo da série de livros SE | Ano publicado PY
Subtitulo da série de livros BS |Volume VL
Idioma LA | Volume VL
Tipo de documento DT |Edicéo IS

Titulo da conferéncia CT | Parte do numero PN
Data da conferéncia CY | Suplemento SuU
Anfitrido da conferéncia HO | Edig&o especial Sl

Local da conferéncia CL | Pé&ginainicial BP
Patrocinadores da conferéncia SP | Pagina final EP
Palavras-chave fornecidas pelo autor DE | Nimero do artigo AR
Keywords plus ID Contagem de paginas PG
Resumo AB | Identificador digital do objeto DOI
Endereco do autor C1 |Categoria de assunto SC
Endereco de reimpressao RP | Nimero de entrega do documento GA
Endereco de email EM | Identificador Unico do artigo uT
Numero da agéncia de financiamento FU | Final de gravacéo ER
Texto de financiamento FX | Final de arquivo EF
Referéncias citadas CR

Adaptado de Web of Science, 2015.

Deste modo, para exemplificar o formato de dados que serve de base para a
construcdo dos mapas bibliométricos, obteve-se o exemplo no Web of Science
(Quadro 02). Trata-se do artigo Geographical Information Science, de Michael
Goodchild, publicado no periddico International Journal of Geographical Information

Systems, em 1992, um dos mais conhecidos e mais citados trabalhos de SIG:

Quadro 02 — Metadados do artigo “Geographical Information Science”, de Goodchild (1992)

Descricdo da

) Sigla Informagdes para Goodchild (1992)

Sigla
— Tipo do

P PT J
documento
— Autor(es) AU GOODCHILD, MF
— Nome
completo AF GOODCHILD, MF
do(s) autor(es)
— Titulo do

TI GEOGRAPHICAL INFORMATION-SCIENCE

documento
— Nome da

. SO INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
publicacéo
— Idioma LA English
— Tipo de DT Editorial Material
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documento

Research papers at conferences such as EGIS and the International Symposia on Spatial Data

— Resumo AB ) )
Handling address a set of...[continua]

— Endereco de RP GOODCHILD, MF (reprint author), UNIV CALIF SANTA BARBARA,NATL CTR GEOG INFORMAT
reimpressao & ANAL,SANTA BARBARA,CA 93106, USA.
— Referéncias CR [Anonymous], 1988, P GIS LIS 88 ACSM AS; ANSELIN L, 1989, 894 NAT CTR GEOGR IN; Berry
citadas J. K., 1987, INT J GEOGR INF SYST, V1, P119, DOI 10.1080/02693798708927799....[continua]
— Editora PU TAYLOR & FRANCIS LTD
— Cidade da

) PI LONDON
editora

— Endereco da
dit PA ONE GUNDPOWDER SQUARE, LONDON, ENGLAND EC4A 3DE
editora
—ISSN SN 0269-3798
— Abreviagao
. J9 INT J GEOGR INF SYST
do periédico
— Abreviagao
. Jl Int. J. Geogr. Inf. Syst.
do periédico
— Data de
. PD JAN-FEB
publicacéo
— ldentificador
digital de DI 10.1080/02693799208901893
objeto (DOI)
— Categoria ) ) ) )
SC Geography; Information Science & Library Science
de assunto
—N°de
entrega GA HU717
do documento
— Identificador
Unico uT WOS:A1992HU71700003

do artigo

Fonte: Web of Science, 2015. Adaptado pelo autor.

7

Nota-se que para o processamento bibliométrico ndo € necessario o texto
integral, mas sim um conjunto de caracteristicas elementares do documento a ser
analisado. Além das informacfes basicas como autor, periddico, titulo e data de
publicacdo, o arquivo contém dados de citacbes e areas do conhecimento, o que
pode enriguecer o processamento bibliométrico permitindo diferentes possibilidades

de visualizagéo.

Os dados extraidos a partir das fontes bibliograficas, como o Web of Science,
normalmente contém erros, sendo frequentes as variagbes de ortografia
relacionadas ao autor, ao titulo da revista, ou a lista de referéncias. Devido a este

fato, autores recomendam que estes dados brutos passem por um pré-
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processamento para melhorar a qualidade das unidades de analise e otimizar os

resultados no mapeamento bibliométrico (COBO et al., 2011).

Além da correcao ortografica, € necessario que haja uma reducéo dos dados
obtidos, visando selecionar os mais importantes para aquele contexto. O excesso de
nés, conexdes e atributos pode poluir o mapa bibliométrico final, impedindo que os
autores ou temas mais relevantes sejam plenamente visualizados. O universo de
dados pode ser reduzido, por exemplo, utilizando os artigos mais citados, os autores
mais produtivos, e as revistas com as melhores métricas de desempenho (ldem,
2011).

Para que este processamento seja feito, e para que o mapa bibliométrico seja
elaborado, € necessario que haja um programa de computador que possibilite estas
técnicas. De acordo com o Portal da Escrita Cientifica da Universidade de S&o
Carlos (UFSCAR), os principais softwares para mapeamento bibliométrico da
atualidade séo: BibExcel; Citespace; CopalRed; IN-Spire; Leydesdorff Software;
Network WorkBench; Publish or Perish; ReVis, SCimago; Sci2 Tool; VisPipeline-
Graph; VOS Viewer, e Vantage Point. Com excecao deste ultimo, todos possuem
utilizagéo gratuita (UFSCAR, 2012)

4.4. Recorte de Dados do Web of Science

4.4.1. Escolha da base de dados

Conforme citado nos capitulos anteriores, os dados desta pesquisa foram
obtidos na plataforma de dados Web of Science, pertencente & Thomson Reuters,
mais especificamente, na base Web of Science Core Collection. De acordo com o
préprio site, esta conta com 12.000 dos periddicos de maior impacto em todo o
mundo, incluindo revistas de acesso livre, e mais de 150.000 anais de conferéncias.®
Entretanto, como o Web of Science ndo possui uma categoria especifica para

“Sistemas de Informagdes Geograficas”, para atingir os objetivos desta pesquisa, e

& Conforme visto no item “3.1. Contexto Histérico e Definigdes”, apesar de existirem varias bases de dados, o
Web of Science é a maior e mais importante. Por isto, foi utilizada na dissertagdo.
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tornar a amostra o mais representativa possivel, foi preciso lapidar varias

combinagdes de resultados. Conforme Figura 05 a seguir:

Figura 05 — Caracterizagdo dos dois conjuntos de dados e sua interseccéo

-, Ay Conjunto final: 2.024 artigos sobre SIG
," | \ : nos periodicos mais relevantes em SIG,

I \
I |

Primeiro conjunto: Segundo conjunto:
38.408 artigos sobre SIG I ] 20.727 artigos dos periédicos
em todo o Web of Science | I mais relevantes em SIG.
Core Collection ‘\ ," (Caron et al, 2008 e Scarletto, 2014)
\ /
\ 7/

Web of Science Core Collection
Elaborado pelo autor.

No primeiro momento, foi reaizada uma busca no Web of Science Core
Collection visando retornar todos os documentos que tratassem sobre SIG em seus
respectivos resumos, titulos, e palavras-chave (primeiro conjunto de dados,
retornando 38.408 resultados). Numa segunda amostragem, foram obtidas todas as
publicacdes dos 19 periddicos mais relevantes na area de SIG, de acordo com
Caron et al. (2008) e Scarletto (2014) (segundo conjunto de dados, com 20.727
resultados). Por fim, foi feita a interseccdo entre estes dois conjuntos, resultando
assim, no conjunto de dados final de 2.024 documentos, sendo utilizado para as
andlises e discussdes desta dissertacdo. Os itens a seguir versam sobre as
justificativas e os procedimentos técnicos para a obtencéo deste recorte final.

4.4.2. Primeiro conjunto de dados

Primeiramente, para uma sondagem generalista (primeiro conjunto de dados),
foram pesquisados os termos “geographic* information system*” na plataforma Web
of Science para o periodo compreendido entre 2006 e 2015. Nesta selecdo de busca
foram utilizados dois recursos fundamentais: o asterisco (*) e as aspas (). Este
primeiro possui a funcdo de ampliar as perspectivas de pesquisa, incluindo
caracteres genéricos a selegdo. Assim, para o termo “geographic’, também se
incluem os sinbnimos “geographical” ou palavras proximas como “geographics”. Vale
ressaltar que se o termo “geographic” — utilizado nos Estados Unidos - fosse

pesquisado isoladamente, deixaria de lado seu sinbnimo “geographical”, utilizado no
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Canada. O mesmo vale para o termo “system”, que com a utilizagdo do asterisco,
passa a incluir o seu plural “systems”. O segundo recurso linguistico utilizado é a
aspa (“) abrindo e fechando a expressao “geographic* information system”. Esta
restricio € necessaria porque de forma isolada, as palavras “geographic’,
“‘information”, e “system” n&o necessariamente estariam vinculadas a sistemas de
informagao geografica”, o que poderia invalidar o resultado final. Além disso, a fim
de incluir sinbnimos de “geographic information system”, também foram incluidos os
termos “GIS” e “GlIScience”. O primeiro trata-se da sigla para Sistemas de
Informagbes Geograficas — o equivalente a “SIG” no Brasil; ja o segundo, refere-se
ao SIG como ciéncia, a abreviacdo de Ciéncia da Informacdo Geografica (CIG).
Deste modo, considerando os recursos de busca do Web of Science, nesta fase
foram pesquisados os termos:

» Geographic Information System

» Geographic Information Systems

» Geographical Information System
» Geographical Information Systems
* GIS

» GIScience

Assim, ao pesquisar no Web of Science Core Collection, foi possivel obter um
universo de 38.408 publicacdes relacionadas a sistemas de informacéo geogréafica

nas seguintes areas do conhecimento, conforme o Grafico 01:

Gréfico 01 — Porcentagem de Publicages em SIG entre 2006 e 2015 por area do conhecimento:

primeiro conjunto de dados®*

5,2% 4 9%
’ ° m 1° - Ciéncias Ambientais/Ecologia

7’3% m 2° - Engenharia
9 4% 3° - Geologia
' m 4° - Ciéncia da Computacéo
5% - Sensoriamento Remoto
9,6% _/ 20.6% - Geografia Fisica
7° - Recursos Hidricos
10,2% J m 8° - Geografia
16.9% 16.9% 9° - Agricultura

10° - Salde Ocupacional e Meio Ambiente Publico

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

> Um artigo ou publicacdo pode englobar mais de uma area do conhecimento, por isso, os valores podem estar
sobrepostos. Sendo assim, a porcentagem pode ser superior a 100%.
10 “Geografia” e “Geografia Fisica” sdo duas areas de pesquisa do Web of Science Core Collection. Nao foi a
intengdo do autor separa-las, e como estas areas podem se sobrepor, ndo foi possivel soma-las.
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Para todo o banco de dados Web of Science, sem distincdo de periédico,
areas como Ciéncias Ambientais (25,2%), Engenharia (20,6%), Ciéncia da
Computacéo (16,9%) e Geologia (16,9%) sdo majoritarias, ainda sendo relevantes
campos como Agricultura (5,6%) e Saude Ocupacional (4,9%), além da propria
Geografia (6,2%). Estes valores revelaram que, de forma geral, os Sistemas de
Informacdo Geografica sdo estudados e/ou aplicados para as diferentes areas do
conhecimento, servindo tanto para as ciéncias humanas quanto para as ciéncias

exatas ou bioldgicas.

Entretanto, estes dados sao insuficientes para compreender como a ciéncia
internacional encara efetivamente os SIGs. Ora, se a pulverizacdo em distintas
areas do conhecimento amplia os horizontes de utilizagdo, também dificulta a
localizacdo de seu estado da arte. E para cumprir os objetivos desta dissertacao, é
necessario saber, afinal, quai(s) disciplina(s) estdo estudando efetivamente o SIG
em sua esséncia (estado da arte), e quais disciplinas estdo somente utilizando-o de
forma superficial, apenas como acessorio metodoldgico servindo a propdsitos que
nada ou pouco tém a ver com o SIG em si. Para otimizar o resultado da(s) busca(s),
portanto, € necessario analisar ndo somente publicacdes sobre SIG de forma geral,

mas sim exclusivamente em perioddicos especializados, conforme o préximo item.

4.4.3. Segundo conjunto de dados

A pesquisa em periodicos especificos, ou seja, 0 segundo conjunto de dados,
foi realizada de acordo com a seguinte premissa: como a nhatureza do SIG é
abrangente (BURROUGH, 1998), os artigos mais relevantes desta area do
conhecimento estariam concentrados em revistas especializadas em informacdes
geograficas (CARON et al. 2008; SCARLETTO, 2014). Desta forma, foram baixados
dados do Web of Science de todas as publicacbes dos 20 peridédicos mais
relevantes em SIG para o periodo de 2006 a 2015. A selecao de periédicos foi feita
por Caron et. al. (2008) e Scarletto (2014). O quadro 03 elenca estes periédicos:
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Quadro 03 - Periddicos mais relevantes em SIG - Caron et al. (2008) e Scarletto (2014)

Annals of the Association of American Geographers
Cartographic Journal

Cartographica

Cartography and Geographic Information Sciences
Computers and Geosciences

Computers, Environments and Urban Systems
Environment and Planning A

Environment and Planning B

Geographical Analysis

Geolnformatica

International Journal of Geographic Information Science
International Journal of Remote Sensing

Landscape Ecology

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing (PE&RS)
Professional Geographer

Progress in Human Geography

Remote Sensing of Environment

Transactions in GIS

Transactions of the Institute of British Geographers
URISA Journal™

Elaborado pelo Autor

Para buscar publicacbes somente nestes periddicos, foi necessario combinar
os valores das revistas em Unico conjunto de dados, sendo necessaria a utilizacdo
do atributo “OR” (ou) na plataforma do WOS. O comando “OR” indica que o
resultado final devera conter dados da “publicacdo X’ ou da “publicacdo Y” ou da

“‘publicacédo Z”, e assim por diante.

Esta pesquisa — também realizada entre 2006 a 2015, retornou todos os
artigos destes periédicos no periodo, independentemente de suas palavras-chave,
titulos ou éareas de pesquisa, totalizando 20.727 documentos. As areas de

pesquisa/areas do conhecimento deste segundo universo estao dispostas Grafico 2:

1 URISA Journal n3o esté indexada no Web of Science, e portanto, ndo foi utilizada.
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Gréfico 02 — Porcentagem de Publicac8es em SIG entre 2006 e 2015 por area do conhecimento:

segundo conjunto de dados***?

2,6%
2,6%

1? - Sensoriamento Remoto
41.5% 2° - Ciéncia da Imagem/Tecnologia Fotografica

L)
4.8% m 3°- Geografia
17.9% 41.5% m 4° - Ciéncias Ambientais/Ecologia
, : 5° - Geologia

B 6° - Ciéncia da Computacéo

7° - Geografia Fisica
m 8° - Ciéncia da Informag&o/Biblioteconomia
m 9% - Operacdes de Gestéo da Investigacdo
m 10° - Engenharia

18,4%'

21, 7%

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Ao contrario do Grafico 01 anterior — que mostrava publicagbes em SIG para
todo o WOS - este Gréfico 02 apresenta um espectro bem mais reduzido de areas
de pesquisa, envolvendo disciplinas estritamente relacionadas a SIG como
Sensoriamento Remoto (41,5%), Ciéncia da Imagem/Tecnologia Fotografica
(41,5%), Geografia (37,5%) ou Geografia Fisica (17,9%). Analisando os dezenove
periddicos selecionados, todas as dez maiores areas de pesquisa se relacionam, de
algum modo, a interacdo entre imagens de satélite, mapeamento, e meio ambiente,

gerando um resultado com maior consisténcia e coesao.

Entretanto, apesar de apresentar um refinamento maior que o cenario
anterior, este novo conjunto de dados também é insuficiente para representar o
cenario cientifico internacional em SIG. E preciso ressaltar que os periddicos
selecionados por Caron et al. (2008) e Scarletto (2014), mesmo representando o
estado da arte do SIG, possuem artigos com assuntos heterogéneos, nem sempre

relacionados a informacéo geogréfica (Tabela 02).

Tabela 02 — NUmero de publicagBes por periddico da amostra

Periodico ng%sogs
International Journal of Remote Sensing 4.203
Remote Sensing of Environment 3.144
Computers Geosciences 2.045

2 Um artigo ou publicacdo pode englobar mais de uma area do conhecimento, por isso, os valores podem estar
sobrepostos. Sendo assim, a porcentagem pode ser superior a 100%.
B “Geografia” e “Geografia Fisica” sdo duas dreas de pesquisa do Web of Science Core Collection. Nao foi a
intengdo do autor separa-las, e como estas areas podem se sobrepor, ndo foi possivel soma-las.
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Environment and Planning A 1.935

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 1.273
Landscape Ecology 1.204
International Journal of Geographical Information Science 1.000
Progress in Human Geography 953
Annals of The Association of American Geographers 949
Environment and Planning B Planning Design 846
Professional Geographer 651
Computers Environment and Urban Systems 541
Transactions of The Institute of British Geographers 437
Cartographic Journal 382
Transactions in Gis 381
Geographical Analysis 264
Cartography and Geographic Information Science 251
Geoinformatica 239
Cartographica 29
TOTAL 20.727

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Neste conjunto, € possivel evidenciar que os peridédicos de sensoriamento
remoto representam o0 maior volume de publicacbes: somente as revistas
International Journal of Remote Sensing e Remote Sensing of Environment
possuem, juntas, 7.347 artigos, representando mais de 35% do total. Trata-se de
periodicos especificos de sensoriamento remoto, e ndo de SIG. Além disso,
periodicos como Progress in Human Geography, Annals of The Association of
American Geographers, Geographical Analysis, Professional Geographer, entre
outros, sao revistas da area de geografia, ndo especificas a SIG, e, desta forma,
possuem artigos dos mais variados temas. Utilizar a totalidade deste conjunto de
dados poderia invalidar o resultado final, pois significante parte do volume de artigos

destes periddicos poderia ser de assuntos alheios a SIG.
Foi preciso, portanto, fazer um novo refinamento, filtrando, nestes periodicos,

quais artigos se tratavam exclusivamente de SIG. Este processo serd explicado no

item a seguir.
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4.4.4. Terceiro conjunto de dados (conjunto final)

Como o Web of Science possibilita que historicos de pesquisa sejam salvos,
foi possivel interseccionar os resultados do primeiro universo com o do segundo
universo, gerando um terceiro universo de dados subsequente. O Quadro 04
evidencia as principais justificativas para esta intersec¢ao:

Quadro 04 - Caracteristicas dos trés universos de dados
Conjunto de

dados Definicdo Caracteristicas
1-Web of -crgr?t% iﬁzrgoscltm:gstotiﬂgg reSUMOS A busca retorna artigos de SIG em diversas
Science Core ou palavras-chave em todo, o WOS disciplinas, sendo dificil compreender onde esta
Collection P . sendo produzido o estado da arte.
Core Collection.

2 _ Peri6dicos Todos os artigos de 19 periédicos A maior parte dos artigos destes periddicos nao trata
mais relevantes selecionados, independente do especmcamente de SIG, mas de tem.as corrglatos

' ~ como Sensoriamento Remoto ou Meio Ambiente.
em SIG tema, sendo de SIG, ou néo.

Também fica dificil separar o SIG dos demais.
Todos os documentos que

contenham SIG nos titulos, resumos  Unindo os dois conjuntos, os problemas acima sédo
ou palavras-chave publicados nos 19 solucionados: a amostra torna-se representativa.
periédicos selecionados

3 - Interseccao
dos dois
universos

Elaborado pelo autor.

De acordo com o quadro, e conforme discorrido nos itens anteriores, dadas as
suas razodes particulares, ambos 0s conjuntos de dados sdo incompletos para
analisar o real panorama cientifico em SIG, sendo necesséria assim, uma
combinagcdo do primeiro e do segundo conjunto para tornar a amostra

representativa. A Figura 06 ilustra este procedimento no Web of Science:

Figura 06 — Combinacéo entre os resultados de pesquisa

WEB OF SCIENCE™ THOMSON REUTERS"

Pesquisa Minhas ferramentas Historico de pesquisa  Lista marcada

Histérico de pesquisa: Principal Colegdo do Web of Science ™

Combinar resultados Excluir resultados

Resultados Resultados Salvar histérico/Criar alerta Abrir histérico salvo resEun:::t:dros AND / OR Selecionar fodos
Combinar T
#3 2,024 #2 AND #1 Editar

Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=2006-2013

#2 20.727 Nome da publicag&o: (annals of the association of american geographers) OR Nome da publicagéo: Editar
(cartegraphic journal) OR Nome da publicacao: (cartographica) OR Neme da publicagéo: (cartography and
geographic information science) OR Nome da publicagéo: (computers geosciences) OR Nome da publicagéo:
(computers environment and urban systems) OR Nome da publicacéo: (environment and planning a) OR Nome
da publicagao: (environment and planning b planning design) OR Nome da publicagéo: (geographical analysis)
OR Nome da publicagéo: (geoinformatica) OR Nome da publicagéo: (international journal of geographical
information science) OR Nome da publicagao: (international journal of remote sensing) OR Nome da
publicagéo: (landscape ecclogy) OR Nome da publicagéo: (photegrammetric engineering and remote sensing)
OR Nome da publicagao: (professional geographer) OR Nome da publicagéo: (pregress in human geography )
OR Nome da publicagao: (remote sensing of environment) OR Nome da publicagéo: (transactions in gis) OR
Nome da publicacéo: (transactions of the institute of british geographers)
Indices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI Tempo estipulado=2006-2013

: (GIS) OR Science) Editar
Cl-35H, ESCI ipulado=2006-2013

hic* information s*) OR T
NDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S,

AND  OR

Combinar

Selecionar todos

X Excluir

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.
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Assim, utilizando a fung&o “combinar resultados”, o primeiro conjunto de
dados, representado por #1, foi unido ao segundo conjunto, representado por #2. O
parametro AND possibilitou que apenas artigos em fossem selecionados. Assim, #3
é igual a #1 AND #2.

A interseccao (representada anteriormente por #3) retornou 2.024 artigos, que
além de estarem presentes nos principais periodicos levantados por Caron et. al.
(2008) e Scarletto (2014), também deveriam conter sistemas de informacdes
geograficas em seu(s) respectivos titulos, resumos ou palavras-chave. A distribuicao
de publicacbes e o grau de aproveitamento de cada periédico podem ser

observados na Tabela 03.

Tabela 03 — Percentual de aproveitamento de artigos em relagdo a selecéo inicial de periddicos

Periodico Tg:it%sogs s:\br:g gTG %
International Journal of Geographical Information Science 1.000 424 42,4%
Transactions in Gis 381 160 42,0%
Computers Environment and Urban Systems 541 181 33,5%
Geoinformatica 239 64 26,8%
Cartography and Geographic Information Science 251 60 23,9%
Computers Geosciences 2.045 295 14,4%
Environment and Planning B Planning Design 846 115 13,6%
Annals of The Association of American Geographers 949 104 11,0%
Professional Geographer 651 70 10,8%
Cartographic Journal 382 41 10,7%
Cartographica 29 3 10,3%
Geographical Analysis 264 27 10,2%
Landscape Ecology 1.204 85 7,1%
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 1.273 66 5,2%
International Journal of Remote Sensing 4.203 208 4,9%
Progress in Human Geography 953 24 2,5%
Transactions of The Institute of British Geographers 437 10 2,3%
Environment and Planning A 1.935 44 2,3%
Remote Sensing of Environment 3.144 43 1,4%
TOTAL 20.727 2.024 9,77%

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Através da tabela, é possivel observar que os peridédicos possuem significante

variacdo em seu percentual de artigos sobre sistemas de informacdo geografica.
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Revistas especificas da area como International Journal of Geographical Information
Science (42%), Transactions in GIS (42%), Geoinformatica (26,8%) ou Cartography
and Geographic Information Science (23,9%) possuem aproveitamento mais
elevado; entretanto, revistas de Geografia também se destacam como: Annals of
The Association of American Geographers (11%), Geographical Analysis (10,2%), ou
Professional Geographer (10,8%).

Interessante notar que os periodicos com 0s maiores volumes de artigos
foram os que menos apresentaram trabalhos sobre SIG entre 2006 e 2015. Dos
3.144 artigos da Remote Sensing of Environment, por exemplo, somente 1,4% eram
da area; e das 4.203 publicacbes da International Journal of Remote Sensing,
apenas 4,9% se tratavam especificamente de informacdes geograficas. Este fato
ajuda a justificar interseccao dos dois universos de pesquisa citados anteriormente:
simplesmente, alguns peridodicos com grande volume de artigos continham

numericamente poucos artigos sobre SIG que atendiam aos critérios de selecao.

Vale ressaltar, portanto, que este terceiro universo de dados — a intersecéo
entre os dois conjuntos anteriores, foi utilizado para todas as analises posteriores
contidas neste capitulo: areas de pesquisa e palavras-chave, autores, periodicos,
citacfes, e outros parametros. Assim, nos proximos itens serdo adotadas como
referéncia as 2.024 publicacdes contidas nesta intersecdo, servindo para mapas,
tabelas, gréficos, quadros e outros materiais gréaficos/estatisticos. Visto que o
‘conjunto final”, ou o “terceiro conjunto”, ou o “terceiro universo de dados” é o
universo de dados final desta dissertacdo, estes termos ndo serdo mais

mencionados.
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5. OBJETO DE ESTUDO: SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

5.1. Desenvolvimento Histérico

Os primeiros Sistemas de Informacdo Geografica comecaram a ser
desenvolvidos somente na década de 60, periodo pelo qual Coppock e Rhind (1991)
chamam de “era pioneira do SIG” (COPPOCK; RHIND, 1991). Um dos primeiros
SIGs conhecidos, o Canada Geographic Information System (CGIS), elaborado na
década de 60 através de um programa governamental, tinha como objetivo criar um
banco de dados de recursos naturais, contendo informacdes georreferenciadas de
agricultura, silvicultura, vida selvagem, uso da terra e possibilidades de recreacao (;
ANTENUCCI et al., 1991). No mesmo periodo, a industria de petroleo dos Estados
Unidos tentou desenvolver sistemas de computador capazes de mapear dados
geoldgicos e geofisicos. Também nos Estados Unidos, ainda na década de 60, a
companha de gas e eletricidade Public Service Company do estado do Colorado
(EUA) desenvolveu um sistema para a manipulacdo de dados geograficos. Estas
tentativas foram estimuladas pelo impeto de acelerar a producdo e a visualizacdo
cartogréfica, a fim de economizar custos e melhorar o poder de tomada de decisées
(ANTENUCCI et al., 1991).

Dada a precariedade tecnolégica da época, a operacdo dos primeiros
sistemas de informacao geografica era precaria: “ndo existiam monitores graficos de
alta resolucdo, os computadores necessarios eram excessivamente caros, € a mao
de obra tinha que ser altamente especializada e carissima” Além disso, “Nao
existiam solu¢cdes comerciais prontas para uso, e cada interessado precisava
desenvolver seus proprios programas, 0 que demandava muito tempo e,
naturalmente, muito dinheiro.” (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001; p.2). Como
demandava “alto desempenho”, os primeiros sistemas frequentemente sofriam com

problemas técnicos, inviabilizando suas operagfes (PEUQUET, MARBLE, 1990).

Ja a decada de 70 foi protagonizada por um avanco tecnolégico consideravel
em relacdo a anterior, tanto em equipamentos (hardwares) quanto em programas
(softwares), caracterizando a “segunda fase” da histéria do SIG, que perdurou até o
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inicio dos anos 80 (COPPOCK; RHIND, 1991). Este periodo foi caracterizado por
consideraveis investimentos no desenvolvimento de tecnologias para cartografia
assistida por computador, sobretudo nos Estados Unidos, e em menor escala, na
Australia e nos paises da Europa Ocidental (BURROUGH, 1998). O elevado custo
de aquisicdo e operacdo de um SIG, portanto, fazia com que possiveis usuarios
criassem resisténcia em sua utilizacdo, desconfiando de seus reais beneficios (Idem,
1998).

Caracterizada por Coppock e Rhind (1991) como “terceira fase do SIG” os
anos 80 foram caracterizados pela popularizacdo comercial e a pela ampla difuséo
do SIG (COPPOCK; RHIND, 1991; CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001;
PEUQUET, MARBLE, 1990). Além da experiéncia pratica aprendida nas décadas
anteriores, um dos principais fatores que possibilitaram esta difusdo foi o
barateamento dos equipamentos e o0 surgimento e a evolugdo dos computadores
pessoais. Neste periodo foram realizados intensos esforcos de pesquisa dentro das
universidades, do governo e do setor privado, acarretando no aumento da producao
e da disponibilidade de dados para alimentar os SIGs (PEUQUET, MARBLE, 1990;
MARTIN, 1996). Em contraste a precariedade das décadas anteriores, a facilidade
tecnoldgica dos anos 80 fez com que somente nos Estados Unidos, existissem mais
de 1.000 sistemas de informacao geografica operando neste periodo (COPPOCK;
RHIND, 1991).

Se para Coppock e Rhind (1991), os anos oitenta foram considerados a fase
da “dominancia comercial” do SIG, os anos 90 foram caracterizados pela
‘dominancia do usuario” a evolugdo dos computadores pessoais — tanto em
hardware quanto em software, possibilitou, finalmente, que individuos comuns
operassem SIGs, criando seus préprios mapas e bancos de dados. Uma das
consequéncias dessa “dominancia do usuario” foi uma revolugdo no modo de fazer
mapas (WOOD, 1994): a criacdo de ferramentas graficas e computacionais cada vez
mais poderosas, fez com que a cartografia tradicional — feita de forma analdgica,
fosse sendo cada vez menos utilizada, abrindo de vez o mercado aos SIGs (ldem,
1994).

Desta forma, as facilidades computacionais com que o0s sistemas de
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informacdo geografica entrassem em uma fase de crescimento que perdura até os
dias de hoje (KORTE, 1997; CAMARA; DAVIS, E MONTEIRO, 2001). Atualmente, o
exponencial desenvolvimento da informatica e da internet abriu novas possibilidades
de utilizacdo para o SIG. Ao contrario do evidenciado nas décadas anteriores,
atualmente existe uma tendéncia de integragcdo de mapas e bancos de dados
georreferenciados (PENG; TSOU, 2003). Pouco a pouco, parte-se de um "SIG
Desktop" — feito apenas em um computador, para um "SIG Internet" — feito para o
compartilhamento em redes (GOODCHILD, 2007).

Analisando a historia dos sistemas de informacfes geograficas, € possivel
evidenciar uma forte tendéncia de aumento de tecnologia cartografica, acarretando
em profundas alteragbes no que tange a interatividade com o usuario e a facilidade
de producdo e manutencdo de mapas digitais e bancos de dados geogréficos.
Portanto, na medida em que se tornam cada vez mais indispensaveis a tomada de
decisbes, os SIGs vém se consolidando como uma poderosa ferramenta

indispensavel para empresas, 6rgaos publicos e usuérios individuais.

5.2. Definicdes e Caracteristicas

De forma geral, diversos autores concordam que Sistemas de Informacéo
Geografica sao sistemas computadorizados para o0 processamento de dados
georreferenciados (GOODCHILD, 1992; ARONOFF, 1995; BERRY, 1993;
BURROUGH, 1998; DEMERS, 2000; ESTES; STAR, 1990; LAURINI; THOMPSON,
1992; LONGLEY et al., 2007; MAGUIRE; GOODCHILD; RHIND, 1991a; PEUQUET;
MARBLE, 1990).

Entretanto, conforme apontam o0s autores, apesar de apresentar
caracteristicas em comum, a definicdo de SIG nédo é consensual, sobretudo devido a
sua larga utilizacdo em diferentes campos do conhecimento (MAGUIRE, 1991,
DEMERS, 2000; CAMARA ET AL, 2001), incluindo ciéncias exatas, bioldgicas,
humanas e aplicagdes tecnoldgicas. “Também é dificil de definir SIG porque ha
muitas maneiras diferentes de classificar objetos e temas. Nao surpreendentemente,
dada a diversidade do SIG, muitos métodos diferentes tém sido aplicados”
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(MAGUIRE, 1991; p.9). Nota-se que além dos distintos profissionais envolvidos em
seu contexto, hA uma ampla gama de métodos de utilizacdo diferentes para as

ferramentas de SIG, o que dificulta o consenso a respeito de sua defini¢ao.

Além da questdo das diferentes definicbes, um dos fatores que dificultam a
correta conceituacdo do SIG é a existéncia de sindnimos para o termo. Um
levantamento feito por Demers (2000) aponta que o0 termo norte-americano
“Geographic information system” (Sistema de informacgéo geografica) que é utilizado
com maior frequéncia, pode corresponder a “Geographic information system”
(Sistema de informacéo geografica) nos paises europeus e também a “Geomatique”
(juncédo das palavras “geografia” e “informatica”) na porcédo francesa do Canada.
Além disso, termos como “Georelational information system” (Sistema de informagéao
georrelacional), “Spacial information system” (Sistema de informacdo espacial),
“Natural resources information system” (Sistema de informacdo de recursos
naturais), “Geoscience information system” (Sistema de informacg&o de geociéncias),
e “Spatial data information system” (Sistema de informacédo de dados espaciais),

embora menos frequentes, também constituem sinénimos de SIG.

Uma das abordagens iniciais para a compreensao do conceito de sistema de
informacdo geografica é reconhecer seu forte poder de resposta a questbes
pertinentes a localizacdo. Conforme afirma Longley et. al. (2007), a superficie
terrestre € palco para quase todas as atividades humanas, incluindo também éareas
abaixo do solo e as camadas inferiores da atmosfera. Todas estas atividades
inerentes a vida humana possuem, portanto, consequéncias geograficas. “Nos
cavamos valas e enterramos oleodutos e cabos, construimos minas para chegar a
depdsitos minerais, e perfuramos pocos para acessar petréleo e gas. Manter o
controle de toda essa atividade é importante, e saber onde ela ocorre pode ser a
base mais conveniente para o seu rastreamento” (LONGLEY et al., 2007; p.4). Na
mesma linha de raciocinio, Camara et al (2001) afirma que “sempre que o ‘onde’
aparecer dentre as questdes e problemas que precisam ser resolvidos por um
sistema informatizado, havera uma oportunidade para considerar a ado¢do de um
SIG” (CAMARA et al, 2001; p. 1). Desta forma, “Sistemas de informagdes

geograficas sdo uma classe especial de sistemas de informacdo que controlam néo
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sO eventos, atividades e coisas, mas também onde esses eventos, atividades, e

coisas acontecem ou existem" (LONGLEY et al., 2007; p.4)

Entretanto, para Maguire (1991), as func¢des do SIG extrapolam as nocdes de
localizacdo geogréfica. Para o autor, sistemas de informacdes geogréaficas também
resolvem indagagbes mais complexas, como: condigdes “O que €?”; tendéncias “O
que mudou?”; roteirizagbes “Qual é o melhor caminho?”; padrées “Qual é o
padrdao?”; e modelagens “E se...?” Por conseguinte, nota-se que embora os SIGs
estejam necessariamente atrelados a localizacdo, esta constatacdo é insuficiente
para a sua plena definicdo. Conforme evidenciam Estes e Star (1990) e Laurini e
Thompson (1992), sistemas de informacdo geografica englobam pelo menos dois
campos do conhecimento distintos, como “geografia”’ e “sistemas de informacgao”. A
funcdo principal de um sistema de informacdo é melhorar a capacidade de tomada
de decisdes pelo usuério (ESTES; STAR, 1990). Um sistema de informacéo,
portanto, refere-se a cadeia de operacdes consistida por: planejamento; observacao;
coleta de dados; armazenamento de dados; e analise de dados - ou, para Laurini e
Thomson (1992), “um conjunto de dados e ferramentas” (LAURINI; THOMPSON,
1992; p. 4), que auxiliem a tomada de decis0des.

Neste contexto, para Goodchild (1992), o que distingue o SIG dos outros
sistemas de informacdo € o seu carater dual: enquanto o dado comum pode ser
acessado somente pelo seu atributo, o dado em SIG pode ser acessado tanto pelo
seu atributo quanto pela sua localizacédo. Os sistemas de informacéo geogréfica, em
relacdo aos sistemas convencionais, apresentam maior grau de complexidade,
fornecendo maiores subsidios a tomada de decisdes. Em termos mais amplos, SIGs
constituem ferramentas que permitem o processamento de dados espaciais em
informagdes espaciais, e finalmente, em explicagcbes espaciais para entender o
mundo real (DEMERS, 2000). Para Burrough (1998), “SIG é um conjunto poderoso
de ferramentas para coleta, armazenamento, recuperacao a vontade, transformacgéo
e exibicdo de dados espaciais do mundo real para um determinado conjunto de
propésitos” (BURROUGH, 1998; p 12)”. Ainda de acordo com o autor, para que um
sistema de informacdo geogréfica seja caracterizado como tal, representando

fenbmenos do mundo real, deve respeitar trés principios: A) sua posicdo deve
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respeitar um determinado sistema de coordenadas; B) seus atributos devem estar
relacionados com a posicdo e: C) suas inter-relacdes espaciais dos objetos devem
estar ligadas entre si, sendo isto é conhecido como topologia. De acordo com esta
perspectiva, portanto, a funcdo principal do SIG ¢é manipular dados,
necessariamente georreferenciados com a superficie terrestre e interconectados

entre si, para um determinado propdsito ou fim.

Goodchild (1992) também explica as principais caracteristicas que definem
um SIG. Em primeiro lugar, este deve ser interativo, isto €, possibilitar a interacdo
entre individuos e sistemas computacionais. Para que varios usuarios sejam
capazes de acessar os bancos de dados geogréaficos de forma simultanea, O SIG
também deve ser multiuso, possuindo caracteristicas graficas que transformem o
dado geografico em atributos visuais. Devido a sua natureza complexa, um banco de
dados geograficos exige volume e velocidade de processamento superior aos
bancos convencionais, 0 que necessariamente requere maior memdria virtual e
softwares especificos, este dltimo, chamado pelo autor de sistemas de

gerenciamento de bancos de dados. E finalmente, deve possuir um custo acessivel.

Nota-se, portanto que, ao contrario dos mapas convencionais, 0s sistemas e
informacdo geografica sdo essencialmente dependentes da tecnologia
computacional, dinamizando as abordagens tradicionais da cartografia com novas
ferramentas e possibilidades. Deste modo, SIGs permitem realizar analises
complexas, integrando dados de diversas fontes e criando bancos de dados geo-
referenciados, sendo ainda possivel automatizar a producdo de documentos
cartograficos (CAMARA et al., 2001; GOODCHILD, 1992).
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6. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da analise bibliométrica de artigos
em/sobre SIG entre 2006 e 2015 coletados na plataforma Web of Science. Apés a
contextualizacdo geral, serdo apresentados 0s principais autores, principais
fontes/periddicos, principais palavras-chave e temas correlatos, principais paises
produtores, principais centros de pesquisa, além de um breve panorama do SIG no
Brasil.

6.1. Contextualizacéo Geral

De acordo com o gréfico 03, que utiliza o conjunto de dados final de 2.024

publicacdes, as principais areas de pesquisa em SIG sao:

Grafico 03 — Porcentagem de Publicagdes em SIG entre 2006 e 2015 por area do conhecimento:

conjunto de dados final***®

m 1°- Geografia
m 2° - Ciéncia da Computacéo
3° - Geografia Fisica
47 6% m 4° - Ciéncias Ambientais/Ecologia
5° - Geologia
m 6° - Ciéncia da Informacé&o/Biblioteconomia

8,9%

8,9%

15,7%_1

15,7% _/ 7° - Sensoriamento Remoto
—_316% 8° - Ciéncia da Imagem/Tecnologia Fotografica
20.9% m 9° - Operacdes de Gestdo da Investigacéo
23.1% m 10° - Engenharia

22,0%/

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

E possivel observar que apesar do carater multi e interdisciplinar do SIG, ha
uma clara lideranca da ciéncia geografica — Geografia (56,7%) e Geografia Fisica
(31,6%) — na vanguarda do pensamento em sistemas de informacao geografica em
ambito mundial. Além das supracitadas Geografia e Geografia Fisica, destacam-se
outras areas de cunho ambiental como as Ciéncias Ambientais e Ecologia (23,1%),

e Geologia (22%). Como os SIGs sao protagonizados em sistemas computacionais,

“Um artigo ou publicacdo pode englobar mais de uma area do conhecimento, por isso, os valores podem estar
sobrepostos. Sendo assim, a porcentagem pode ser superior a 100%.
B “Geografia” e “Geografia Fisica” sdo duas dreas de pesquisa do Web of Science Core Collection. Nao foi a
intengdo do autor separa-las, e como estas areas podem se sobrepor, ndo foi possivel soma-las.
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também se destacam as Ciéncias da Computacao (47,6%), a Engenharia (8,9%), e

as irmas Sensoriamento Remoto (15,7%) e Ciéncia da Imagem (15,7%).

Através do fatiamento da analise por ano (Grafico 04), também €& possivel

evidenciar a preponderancia das areas de Geografia (também Geografia Fisica) e

Ciéncia da Computacéo. Conforme esta:

Niamero de Publicagbes por ano

Gréfico 04 — Publicagcdes em SIG por ano e por area do conhecimento entre 2006 e 2015
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Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Nota-se que a producdo académica em SIG sofreu pequenas oscilagdes nos

ultimos dez anos: a lideranca das areas de Geografia, Ciéncia da Computacao e

Geografia Fisica permaneceu praticamente inalterada, com excecdo a um ligeiro

crescimento da categoria Ciéncias Ambientais/Ecologia entre 2014 e 2015,

ultrapassando esta ultima em volume de artigos. As Ciéncias Ambientais, inclusive,
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rivalizam com a Geologia, e a Ciéncia da Informacao: as trés possuem, em meédia,

entre 30 e 50 publica¢des anuais.

As areas de Sensoriamento Remoto e Ciéncia da Imagem/Tecnologia
Fotogréfica apresentam a mesma quantidade de publicacbes e se igualam
visualmente no grafico, e o mesmo ocorre com Engenharia e Operacdes de Gestédo
da Investigacdo. Como ambos os pares correspondem a nichos semelhantes de
pesquisa, e partindo-se do pressuposto de que um artigo pode estar englobado em
mais de uma area do conhecimento do Web of Science, € possivel induzir que

tratam-se dos mesmos trabalhos, porém inclusos em duas categorias simultaneas.

A fim de averiguar a importancia da Geografia para o SIG — ou vice-versa, a
importancia do SIG para a Geografia, foi feita uma andlise individual e manual dos
2.204 artigos buscados no Web of Science Core Collection. Foram selecionadas as
publicacdes nas quais pelo menos um autor fosse vinculado a um Departamento de
Geografia. Os resultados demonstram que significante parcela dos SIGs esta sendo
estudada nestes departamentos, possivelmente estando vinculadas as suas

metodologias.
Neste contexto, o Grafico 05 presenta o percentual de artigos produzidos em

Departamentos de Geografia (pelo menos um autor) por cada periddico analisado

nesta pesquisa:
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Grafico 05 — Artigos produzidos em Departamentos de Geografia (% do total)

Cartographica ] ‘ ‘ 100%
Cartography and Geographic Information Science | | 58% | | 42"%
Transactions in Gis | | 56% | | 44";"(:
International Journal of Geographical Information Science ] 4‘16% : ‘ 54% ‘
Geographical Analysis | 4‘4% | | 56% |
Annals of The Association of American Geographers | 44% 56%
Computers & Geosciences ] 411% | | 56% |
Computers Environment and Urban Systems | 411% | | 56% |
Transactions of The Institute of British Geographers ] 40‘% ‘ | 60% |
Cartographic Journal | 39".»(: | | 61% |
Environment and Planning B-Planning & Design | 37% 63%
Environment and Planning A | 36".»(‘, | | 64% |
Geoinformatica | 33% 67%
Remote Sensing of Environment ] 33%‘ | | 67% |
Landscape Ecology | 32%‘ | | 68% |
Professional Geographer ] 30% : ‘ ‘70% ‘
International Journal of Remote Sensing | 30% | | | 70% |
Progress in Human Geography | 29% 1%
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing ] 26% ‘ ‘ ';’4";1. |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Departamentos de Geografia Outros Departamentos

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao numero de publicacdes, nota-se que para quase todas as
areas de pesquisa o periodo mais produtivo ocorreu entre 2012 e 2013, havendo um

pico de producédo entre 2009. Este cenario também pode observado no Gréfico 06, a

seguir, que mostra a quantidade de artigos por ano:

Grafico 06 — PublicacBes em SIG por ano entre 2006 e 2015
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Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.
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Embora o crescimento seja pouco variavel — incluindo pequenas quedas,
sobretudo apds 2013 — o0 acumulado de artigos manteve-se estavel, ocorrendo uma
tendéncia continua no aumento das publicacdes. O Grafico 07 analisa o tipo de

material publicado:

Gréfico 07 — Tipo de Material Publicado em SIG entre 2006 e 2015

Ade Livro
(2,2%)

Artigo (93,1%) 9,5% Editorial
(2.4%) Corregéo (0,2%)

Review (2%)

ltem Biografico
Proceedings Paper  (0,05%)
(2.8%)

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Primeiramente, é possivel notar que a quase totalidade das 2.024 publicactes
sdo artigos cientificos, pouco mais de 93%. Artigo (Article) sdo relatérios de
pesquisa sobre obras originais, incluindo artigos de pesquisa, recursos,
comunicacdes resumidas, relatérios de caso, observacdes técnicas, cronologia e
artigos completos publicados em periédicos ou apresentados em um simposio ou
conferéncia (WEB OF SCIENCE, 2016). O restante das tipologias dos documentos

corresponde a minoritarios 9,5%.

Destes 9,5% destacam-se 0os Materiais Editoriais (2,4%). Estes consistem em
artigos que emitem opinides sobre uma pessoa, grupo ou organizacao. Também se
destacam os artigos de Conferéncias (2,8%), referindo-se a literaturas publicadas de
conferéncias, simpésios, seminarios, coloquios, oficinas e convencdes em uma
ampla gama de disciplinas, sendo geralmente encontrados em anais de conferéncia
(Idem, 2016). Ja os Materiais de Revisdo (2,2% de revisdes de livros e 2% de outras
revisdes), englobam apreciacbes criticas de bases de dados, que geralmente
refletem a opinido pessoal ou recomendacédo do critico. Com menor frequéncia, o

conjunto de dados ainda tem Itens Bibliogréficos (0,05%) e Correcdes (0,2%).
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6.2. Principais Autores

Neste item séo destacados 0s principais autores internacionais em Sistemas
de Informac&o Geografica referente aos artigos entre 2006 e 2015. Para tal, serdo

apresentados dois materiais distintos: uma tabela e um mapa bibliométrico.

A tabela 04 a seguir foi produzida de acordo com dados de co-citacdo
disponiveis no Web of Science Core Collection e manipuladas pelo software
VOSViewer. Em seguida, foram feitas buscas individualizadas para cada autor,
identificando sua formacdo académica, suas linhas de pesquisa e a sua afiliagao
institucional principal. Tais informacfes foram obtidas em sites oficiais de
universidades e plataformas de pesquisa ao redor do mundo, sendo possivel assim,
obter um resumo académico — uma espécie de ficha — para cada autor pesquisado,
ajudando a compreender quem esta pesquisando sobre SIG. Em seguida, o Mapa
Bibliométrico 01, também disponivel nas préximas paginas, foi produzido nos
softwares VOSViewer e CorelDraw, igualmente com base nos mesmos dados que

alimentaram a tabela.

68



Tabela 04 — Principais autores citados nos trabalhos em SIG entre 2006 e 2015

N° Ccit.  Autor Formagéao Area de pesquisa Afiliacdo principal
Michael Frank Fisico pela Universidade de Cambridge (Inglaterra) e Ph.D em I - Centro de Estudos Espaciais da Universidade da
1 617,97 Goodchild Geografia pela Universidade McMaster (Canada) SIG, ciéncias humanas e sociais. Califérnia (EUA)
Gedgrafa pela Universidade Chinesa de Hong Kong. Ph.D em Departamento de Geografia e Sistemas de
2 292,97 Mei-Po Kwan Geografia e Mestre em Planejamento Urbano pela Universidade da  SIG, questdes urbanas e sociais. Informacéo Geografica da Universidade de lllinois
Califérnia; (EUA);
Gedlogo e Mestre em Geografia pela Universidade de Nanjing SIG. recursos naturais. hidroarafia. meio Departamento de Geografia e Ciéncias
3 268,98 Xingong Li (China), e Ph.D em Geografia pela Universidade da Carolina do Sul fI’SiC’O ! 9 ' Atmosféricas da Faculdade de Ciéncias e Artes
(EUA) Liberais da Universidade do Kansas (EUA)
Bacharel em Artes pela Universidade de Manchester (Inglaterra) e S . . - . .
. . P : e modelos computacionais para cidades e  Centro de Andlises Espaciais da Universidade
4 237,26 Michael Batty Ph.’D pelo Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade do regides College London (Inglaterra)
Pais de Gales
5 21157 Sarah Elwood Gedbgrafa pela Macalester College (EUA), Mestre e Ph.D em SIG, geografia urbana, geografia Departamento de Geografia da Universidade de
’ Geografia pela Universidade de Minnesota (EUA) politica. Washington (EUA)
Harvey J. Gedgrafo pela Universidade de Kent (EUA), Mestre e Ph.D em . Departamento de Geografia da Universidade do
6 19143 Miller Geografia pela Universidade do Estado de Ohio (EUA) SIG, transportes, mobilidade urbana. Estado de Ohio (EUA)
7 17419 Stan Gedgrafo e Ph.D em Geografia pela Universidade de Newcastle Geografia quantitativa, Geografia Centro de Geografia Computacional da
’ Openshaw (Inglaterra) computacional Universidade de Leeds (Inglaterra)
. Economista pela Vrije Universiteit Brussel (Bélgica), Mestre e Ph.D . ~ . Escola de Ciéncias Geogréficas e Planejamento
8 16211 Luc Anselin em Ciéncias Regionais pela Universidade de Cornell (EUA) SIG, economia, questoes sociais Urbano da Arizona State University (EUA)
Geodgrafo e Mestre em Geografia pela Universidade de Jagiellonian . o . ) . .
Jacek 2 . a Métodos quantitativos e analise Departamento de Geografia da Universidade
9 1615 Malczewski g(é)lnocr;;as) e Ph.D em Geografia pela Académia Polonesa de multicritério em SIG. Western (Canada)
Alan M. Geografo pela Universidade de Ohio (EUA), Mestre e Ph.D pela ' Departamento de Geografia da Universidade
10 159,48 MacEachren  Universidade do Kansas (EUA) SIG, cartografia Estadual da Pensilvania (EUA)
. Bacharel em Artes pela Universidade Politécnica de Middlesex ) . . ) . .
Keith C. . - : Cartografia, modelos ambientais, Departamento de Geografia da Universidade da
11 149,37 Clarke (L_onqres), Mestre e Doutor em Cartografia pela Universidade de autbmatos celulares California (EUA)
Michigan (EUA)
12 14328 Saro Lee Gedlogo, Mestre e Doutor em Geociéncias pela Universidade de SIG, geologia, suscetibilidades do meio  Departamento de Geociéncias da Universidade de
’ Yonsei (Coréia do Sul) fisico. Yonsei (Coréia do Sul)
SIG, planejamento e modelagem urbana ' . .
Helen x ; Departamento de Geografia da Universidade da
13 139,54 Couclelis (n&o encontrado) e regional, modelagem urbano- Califérnia (EUA)

ambiental
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Engenheiro Agrimensor pela Universidade de Stuttgart

Max J. . . ) . SIG, representacao espacial para Departamento de Geografia da Universidade de
14 136,83 Egenhofer Eéljganha) e Ph.D em Agrimensura pela Universidade de Maine dispositivos moveis Maine (EUA)

Nadine Mestre e Ph.D em Geografia pela Universidade de British Columbia ' , . . Departamento de Geografia da Universidade de
15 127,59 Schuurman (Canada) Geografia da saude, meio ambiente, SIG Simon Fraser (Canada)

Bacharel em Economia e Filosofia pela Universidade do Oeste de sistemas urbanos e regionais,
Ontario, e Ph.D em Geografia Teorética pela Universidade da modelagem de dados geograficos,
Carolina do Norte modelagem de sistemas econdmicos

Departamento de Geografia da Universidade

16 127,18 Roger White Memorial de Newfoundland (Canada)

Peter Quimico pela Universidade de Sussex (Reino Unido) e Ph.D pela
Burrough Universidade de Oxford (Canada)

Instituto Geografico da Universidade de Utrecht

17 1191 (Holanda)

Principios em SIG

Fil6sofo e Mestre em Filosofia pela Universidade de Utkal (india),
18 118,83 Dola Pradhan Mestre em Ciéncias pela Asian Institute of Technology (Tailandia) e
Ph.D em Ciéncias pela Universidade de Victoria (Canad&)

Meio ambiente, recursos naturais,
desenvolvimento sustentavel

Faculdade de Geografia da Universidade
Politécnica de Kwantlen (Canada)

Robert Bacharel em Matematica pela Universidade de Pittsburgh (EUA), SIG, sistemas humanos e naturais Escola de Geografia da Universidade de Clark
19 113,68 Gilmore Mestre em Estatistica Aplicada pela Ohio State University (EUA), e modela em ecoléaica ' (EUA) 9
Pontius Jr ph.D em Filosofia pela Universidade Estadual de Nova York (EUA) 9 gica,
Alexander
20 11211 Stewart Gedgrafo pela Universidade de Aberdeen (Escécia), Mestre e ph.D  SIG, analise espacial, modelagem Escola de Ciéncias Geogréficas e Planejamento
’ Fotheringha em Geografia pela Universidade McMaster (Canada) espacial Urbano da Universidade Estadual do Arizona (EUA)
m
21 106.11 Piotr Mestre em Economia pela Universidade de Ponzan e Ph.D em Meio ambiente, geografia humana, Faculdade de Geografia e Ciéncias Geoldgicas da
! Jankowski Geografia pela Universidade de Washington. geociéncias. Univesidade Adam Mickiewicz in Poznan (Polbnia)
22 10552 Alan T. Bacharel em Matemética, Mestre em Estatistica Aplicada e Ph.D lLJthtl)Ii'aZr?ggo (Ije?ni'lgmgﬁtrg sswtgide?lstal e Departamento de Geografia da Universidade da
! Murray em Geografia pela Universidade da Califérnia (EUA) » plane) California (EUA)
transportes
ph.D em Geografia pela Universidade de Seattle (EUA) e doutor o Departamento de Geografia da Universidade da
23 108,72 Waldo Tobler honoris causa pela Universidade de Zurich (Suica) Cartografia (diversas) Califérnia (EUA)
Geodgrafa e Ph.d em Geografia pela Universidade Estadual de . . ) ) . .
Donna Jean - Cognicéo ambiental, cartografia, Departamento de Geografia da Universidade
24 102,73 Peuquet Noya Yc_)rk em Buffalq (EU.A)' Mestre em Geografia pela modelos de dados espaciais Estadual da Pensilvania (EUA)
Universidade de Cincinnati (EUA)
Departamento de Geografia da Universidade da
25 10089 Richard Quimico e Matematico pela Faculdade Lewis and Clark, Ph.D em  Transporte/logistica, recursos naturais,  Califérnia (EUA)
’ Church Engenharia Ambiental pela Universidade Johns Hopkins gestao territorial, SIG

Fontes: Web of Science, 2016; UCSB Geography, 2016; British Academy for the Humanities and Social Sciences, 2016; Meipokwan, 2016; University Of lllinois, 2016; KU, 2016; UCL IRIS, 2016;
NCGIA, 2016; OSU, 2016; CCG, 2016; ASU, 2016; Western, 2016; Pennstate, 2016a; CSISS, 2016; Scientific Research Publishing, 2016; Sage Publications, 2016; University Of Maine, 2016;
Simon Fraser University, 2016; MUN, 2016 AAG, 2016; UCSB, 2016; Kwantlen Polytechnic University, 2016; Clark University, 2016; ASU, 2016; San Diego State University, 2016; UCSB
Geography(b), 2016; UCSB Geography(c), 2016; Pennstate, 2016b; UCSB Geography(a), 2016.
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1 Goodchild, MF 623 617,97 6 Miller,H.J 190 191,43 11 Clarke, K.C 147 149,37 16 White, R 128 127,18 iniomnages lineias Saliomgnt
,' , . , o ’ , , Mapa de co-citagdo com contagem fracional Alexandre Vastella MAPA 01 - PRINCIPAIS
2 Kwan,MP 306 292,97 7 Openshaw,S 176 174,19 12 Lee,S 155 143,28 17 Burrough,PA 121 119,10 Ndmero minimo de citagdes de um autor = 20. Forraira de Melo, 2016. AUTORES EM SIG
3Li,X 280 268,98 8 Anselin, L 170 162,171 13 Couclelis, H 138 139,54 18 Pradhan,B 136 118,83 De 38.967 autores, 393 atendem ao critério. S forares VG Yiawsr ENTRE 2006 E 2015
4 Batty, M 246 237,26 9 Malczewski, J 165 161,50 14 Egenhofer, MJ 140 136,83 19 Pontius, R.G 119 113,68 Variagdo de tamanho: 0,57 e Corel Draw.
5 Elwood, S 219 211,57 10 Maceachren,AM 165 159,48 15 Schuurman,N 127 127,69 20 Fotheringham,AS 114 112,11
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O professor emérito e pesquisador de Geografia da Universidade de Santa
Béarbara (Califérnia, EUA), Dr. Michael Frank Goodchild, ocupa posicédo de destaque
no cenario internacional de SIG da ultima década: o autor lidera o ranking de
produtividade com aproximadamente 618 co-citacdes distribuidas entre o periodo de
2006 a 2015. Fisico pela Universidade de Cambridge (Inglaterra) (1965) e Ph.D em
Geografia pela Universidade McMaster (Canada) (1969), Goodchild é autor de mais
de 15 livros e 400 artigos sobre Sistemas de Informacdo Geografica, sendo
reconhecido como o maior especialista mundial em SIG (UCGIS, 2016). Como
fundador e diretor do Centro de Estudos Espaciais da Universidade da Califérnia
(EUA) (UCSB Center for Spatial Studies), Goodchild pesquisa principalmente a
integracdo entre Sistemas de Informacdo Geografica com as ciéncias humanas e
sociais (UCSB GEOGRAPHY, 2016; UCSGIS, 2016; BRITISH ACADEMY FOR THE
HUMANITIES AND SOCIAL SCIENCES, 2016).

O segundo lugar nas co-citacBes (aproximadamente 293, bem abaixo da
primeira posicdo de Goodchild) é ocupado por Mei-Po Kwan, Gedgrafa (1985) e
Ph.D em Geografia (1994) pela Universidade Chinesa de Hong Kong e Mestre em
Planejamento Urbano pela Universidade da Califérnia (1989). Como professora e
pesquisadora do Departamento de Geografia e Sistemas de Informacéo Geogréfica
da Universidade de lllinois (EUA), Kwan estuda principalmente a aplicacdo de
métodos de SIG na pesquisa geografica, incluindo saude ambiental, mobilidade
humana, e uso do ambiente urbano, além de questdes de género, raca, etnia e
religido. (MEI-PO KWAN, 2016; UNIVERSITY OF ILLINOIS, 2016).

E importante ressaltar que a geografia ocupa um papel central na formacéo
e/ou na contribuicho académica destes autores, sendo a maior parte deles,
gedgrafos de formacdo, como Sarah Elwood, Harvey Miller, Stan Openshaw, Alan
MacEacharen, Nadine Schuurman, Alexander Fotheringhan, Waldo Tobler, e Donna
Peuquet; ou com mestrado e/ou Ph.D na area de geografia, como: o fisico Michael
Goodchild, o geblogo Xingong Li, o Bacharel em Economia e Filosofia Roger White,
0 matematico Alan T. Murray, e 0 mestre em economia Piotr Jankowski, que apesar

de suas formacdes distintas, fizeram pés graduac¢des em geografia.
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Ainda neste ranking, existem autores que ndo sdo gedgrafos e tampouco
possuem pés-graduacdes em geografia, porém, estdo contribuindo diretamente com
Departamentos de Geografia ou departamentos especificos de estudos espaciais.
Sédo estes: o Bacharel em Artes Michael Batty; o economista e Ph.D em Ciéncias
Regionais Luc Anselin; o Bacharel em Artes e Ph.D em Cartografia Keith Clarke; e o
quimico, matemético e Ph.D em Engenharia Ambiental Richard Church. Entre os 25
autores mais cocitados entre 2006 e 2015, somente um nao possui vinculo com a
geografia — isto €, que ndo possui graduacdo, nem pos graduacdo, e nem exerce
atividade de pesquisa em departamentos desta area do conhecimento. Trata-se do
gedlogo mestre/Ph.D em geociéncias Saro Lee, do Departamento de Geociéncias
da Universidade de Yonsei, Coréia do Sul.

6.3. Principais Fontes/Periddicos

Neste item sdo apresentados 0s principais periodicos e 0s principais
documentos citados sobre informacdes geograficas entre 2006 e 2015, utilizando o
conjunto de 2.024 artigos do Web of Science Core Collection. A Tabela 05 descreve
0s principais periddicos citados nos trabalhos sobre SIG no periodo. A coluna a
esquerda representa o ranking de co-citagbes, cuja numeragcdo ranqueou somente
as revistas que nao fizeram parte do conjunto de dados originais do Web of Science
Core Collection coletados para a presente dissertacdo. Conforme esta

Tabela 05 - Principais periddicos citados entre 2006 e 2015

VOSViewer Journal Cit.
e Nomeclatura do Nome completo Reports
Web of Science P ) )
Cit. Cocit. Fi Ano
- intj geogr inf sci Internatl_onal Jc_;urnal of Geographical 2668 254511 1479 2013
Information Science
- intj remote sens International Journal of Remote Sensing 1607 1510,96 1359 2013
- remote sens environ Remote Sensing of Environment 1371 1320,17 4769 2013
_ photogramm eng rem Photc_)grammetnc Engineering and Remote 1254 123725 2071 2013
S Sensing
- ann assoc am geogr Annals of the Association of American 1110 105195 2088 2013
Geographers
- comput geosci-uk Computers & Geosciences 1050 1041,48 1562 1999
- environ plann b Eg‘é‘ig’n”me”t and Planning B: Planning and 999 96537 0.883 2013
- environ plann a Environment and Planning A 857 860,15 1694 2013
- tgis Transactions in GIS 680 687,08 1000 2013
1 intjgeogr inf syst International Journal of Geographical 618 624,83 1250 2013

Information Systems
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- geogr anal Geographical Analysis 698 623,98 1250 2013
2 lect notes comput sc Lecture Notes in Computer Science 627 609,67 0.402 2005
- landscape ecol Landscape Ecology 605 586,33 3574 2013
3 landscape urban plan  Landscape and Urban Planning 567 559,89 2606 2013
- comput environ urban  Computers, Environment and Urban Systems 551 558,48 1520 2013
- cartogr geogr inf sc gggﬁg;aphy and Geographic Information 532 528,32 0.500 2013
- prof geogr. Professional Geographer 438 474,2 1413 2013
4 ecol model Ecological Modelling 471 472,77 2326 2013
5 Science Science 434 433,54 31477 2013
6 Geomorphology Geomorphology 438 423,34 2577 2013
7 Computers Computers 413 421,39 - -

8 ieee t geosci remote Eeiii;(glfé?{elrEEE Geoscience and Remote 405 40551 1809 2013
- Cartogréfica Cartographica 389 388,26 - -

- prog hum geog Progress in Human Geography 346 346,81 4394 2013
9 isprs j photogramm :fepnfjejg‘éz‘s"’i"ngf Photogrammetry and 328 33493 2902 2013
- Geoinformatica Geoinformatica 322 325,1 1288 2013
10 Nature Nature 281 291,44 42351 2013
11 j hydrol Journal of Hydrology 289 283,31 2693 2013
12 environ modell softw Environmental Modelling & Software 277 280,18 4538 2013
13 jenviron manage Journal of Environmental Management 268 276,72 3188 2013
14 Ecology Ecology 269 268,94 5000 2013
15 water resour res Water Resources Research 272 268,16 3709 2013
16 eng geol Engineering Geology 252 248,71 1757 2013
17 Geojournal GeoJournal 249 248,15 - -
18 eurjoperres European Journal of Operational Research 232 227,57 1843 2013
19 ecol appl Ecological Applications 219 222,01 4011 2013
20 transport res rec Transportation Research Record 220 210,2 0.312 2013

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Primeiramente, é possivel observar que na maioria dos casos, os periodicos

mais citados fazem parte justamente do conjunto de dados analisado nesta
dissertagdo. Isto poderia indicar — embora de forma ndo conclusiva — que artigos
publicados em uma determinada revista estariam citando artigos da prépria revista a
gue submeteram. A International Journal of Geographical Information Science,
principal revista em SIG para Caron et all (2008) e para Scarletto (2014), aparece
em primeiro lugar também entre as mais citadas. As revistas International Journal of
Remote Sensing, Remote Sensing of Environment, Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, Annals of the Association of American Geographers,
Computers & Geosciences, e 0 grupo das Environment and Planning — também
utilizadas no conjunto de dados aqui analisados — lideram as citagGes entre 2006 e

2015.
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A International Journal of Geographical Information Systems, antiga verséo da
atual e consagrada Journal of Geographical Information Science — tendo vigorado
com o nome “Systems” até 1997 — aparece em primeiro lugar entre as mais citadas
que ficaram de fora do rol de dados analisados; seguida da Lecture Notes in
Computer Science e da Landscape and Urban Planning.

Em seguida no ranking das mais citadas, predominam revistas das areas
ambientais e computacionais, ramos estes, com grande interface a SIG. Destaca-se,
inclusive, periédicos multidisciplinares com elevados fatores de impacto e grande
conhecidas no cenario cientifico como a Nature (fator de impacto 42.351) e a
Science (31.477).

O Mapa Bibliométrico 02 espacializa os dados e informagfes presentes na

tabela anterior, sendo possivel observar as relacbes de proximidade entre os

periodicos citados. Conforme este:
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Primeiramente, é possivel notar a centralidade exercida pela International
Journal of Geographic Information Science no mapa bibliométrico, o que corrobora
para esta ser a principal revista em SIG da atualidade. Em seu mesmo cluster (em
azul), encontram-se outros periddicos como Transactions in GIS, International

Journal of Digital Earth, e outros referentes a informacdes geograficas.

A direita, na cor verde, notam-se as revistas voltadas para as areas de
sensoriamento remoto, como a International Journal of Remote Sensing, a Remote
Sensing of Environment, ou a Photogrammetric Engineering and Remote Sensing;
além de periodicos multidisciplinares que podem utilizar sensoriamento remoto como

Geomorphology, Hidrologycal Proccess, ou Environmental Geology.

A esquerda, em rosa, aparecem os periodicos vinculados as ciéncias
geograficas como Annals of the Association of American Geographers, Cartography
and Geographic Information Science, Progress in Human Geography, Geoforum,
Political Geography, entre outros. Com grande interface a este, o cluster acima, em
vermelho, releva as revistas voltadas ao planejamento urbano e ambiental, como as
Environment and Planning A e B, a Transportation Research Record, ou a Urban
Studies; ainda aparecendo algumas revistas médicas nas bordas extremas como
Journal of Epidemiolology and Community Heath, ou a Social Science and Medicine.
Por fim, as areas em amarelo indicam prioncipalmente periddicos vinculados a
ecologia, a biologia, e as ciéncias do meio biolégico em geral, como Landscape

Ecology ou Ecology Modelling.

Para complementar o mapa bibliométrico anterior, a Tabela 06 evidencia 0s

principais documentos, tanto livros quanto artigos, citados entre 2006 e 2015:

Tabela 06 - Principais documentos (livros e artigos) citados entre 2006 e 2015

. . L - Ano, vol
N° Cocit. Autor Titulo da Publicacéo Periédico no, \_/0 ume
e pagina
1 65  Goodchild, M.F. Citizens as sensors: the world of GeoJournal 2007, v.69,
volunteered geography p.211
Loose Coupling A Cellular Automaton Model Int. Journal of 1998, v.12
2 56 Clarke, K.C. and GIS: Long-Term Growth Prediction for ~ Geograp. Inform. 699’ -
San Francisco and Washington/Baltimore Science P
Neural-network-based cellular automata for  Int. Journal of
. . . . . 2002, v.16,
3 51 Li, X. simulating multiple land use changes using  Geograp. Inform.
. p.323
GIS Science
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43

42

41

40

39

39

37

37

34

32

31

31

30

30

29

29
29

28

28

Sieber, R.

Clarke, K.C.

Li, X.

Kwan, M.P.

Wu, F.

Tobler, W.R.

Malczewski, J.

Wu, F.L.

Goodchild, M.F.

Malczewski, J.

Burrough, P. A.

White, R.

Anselin, L.

Goodchild, M.F.

Pickles, J.

Carver, S.J.

Parker, D.C.
Foody, G.M.

Kwan, M.P.

Turner, A. J.

Congalton,
R.G.

Weiner, D.

Public Participation Geographic Information
Systems: A Literature Review and
Framework

A Self-Modifying Cellular Automaton Model
of Historical Urbanization in the San
Francisco Bay Area

Modelling sustainable urban development
by the integration of constrained cellular
automata and GIS

Feminist Visualization: Re-envisioning GIS
as a Method in Feminist Geographic
Research

Simulation of Land Development through
the Integration of Cellular Automata and
Multicriteria Evaluation

A Computer Movie Simulating Urban
Growth in the Detroit Region

GIS and Multicriteria Decision Analysis
Calibration of stochastic cellular automata:
the application to rural-urban land
conversions

Towards a general theory of geographic
representation in GIS

GIS-based multicriteria decision analysis: a
survey of the literature

Principles of Geographical Information
Systems

The Use of Constrained Cellular Automata
for High-Resolution Modelling of Urban
Land-Use Dynamics

Geographical Analysis

Geographical information science

Ground Truth: The Social Implications of
Geographic Information Systems

Integrating multi-criteria evaluation with
geographical information systems

Multi-Agent Systems for the Simulation of
Land Use and Land Cover Change

Status of land cover classification accuracy
assessment

Geographical Analysis

Introduction to Neogeography

A review of assessing the accuracy of
classification of remotely sensed data
Community Participation and Geographic
Information Systems

Annals of the Ass.of
Amer. Geographers

Environment and
Planning B

Int. Journal of
Geograp. Inform.
Science

Annals of the Ass.of
Amer. Geographers

Environment and
Planning B

Economic
Geography
(Livro préprio)
Int. Journal of
Geograp. Inform.
Science

Int. Journal of
Geograp. Inform.
Science

Int. Journal of
Geograp. Inform.
Science

(Livro préprio)
Environment and
Planning B
(Livro préprio)

Int. Journal of
Geograp. Inform.
Systems

(Livro préprio)

Int. Journal of
Geograp. Inform.
Systems

Annals of the Ass.of
Amer. Geographers

Remote Sensing of
Environment

(Livro préprio)
(Livro préprio)

Remote Sensing of
Environment

(Livro préprio)

2006, v.96
p.491

1997, v.24
p.247

2000, v.14
p.131

2002, v.92
p.645

1998, v.25
p.103

1970, v.46
p.234
1999

2002, v.16
p.795

2007, v.21
p.239

2006, v.20
p.703

1998

1997, v.24
p.323

1995, v.27
p.93

1992, v.6,
p.31

1995

1991, v.5,
p.321

2003, v.93
p.314
2002, v.80
p.185
1998, v.30
p.191
2006
1991, v.37
p.35

2002

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.
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A tabela 06 fornece uma grande quantidade de informacdes. Primeiramente, é
possivel notar que a maior parte dos documentos citados antecede o periodo de
pesquisa (2006-2015). Um dos documentos mais antigos pertence a Waldo Tobler:
seu artigo “A Computer Movie Simulating Urban Growth in the Detroit Region”, de
1970, que estabeleceu a Primeira Lei da Geografia (Lei de Tobler), continua sendo
citado até os dias de hoje.

Nos anos 1990, foram publicados varios artigos sobre autébmatos celulares;
que para Clarke (1998), “sdo modelos simples para a simulacdo de sistemas
complexos, atuando em um espaco de agdo (geralmente uma grade), através de um
conjunto de condicdes e regras de comportamento e condi¢des iniciais (CLARKE,
1998). O préprio Clarke K.C, publicou dois artigos relevantes sobre o tema: “A
Cellular Automaton Model and GIS: Long-Term Growth Prediction for San Francisco
and Washington/Baltimore” (1998) e “Self-Modifying Cellular Automaton Model of
Historical Urbanization in the San” (1997). Ainda em 1997, White, R publicou “The
Use of Constrained Cellular Automata for High-Resolution Modelling of Urban Land-
Use Dynamics”, e no ano seguinte, Wu,F. escreveu “Simulation of Land
Development through the Integration of Cellular Automata and Multicriteria
Evaluation”; ambos publicados na Environment and Planning B. Além disso, 0s
autdmatos celulares continuam sendo bastante citados hoje. Os trabalhos “Neural-
network-based cellular automata for simulating multiple land use changes using GIS”
(2002) e “Modelling sustainable urban development by the integration of constrained
cellular automata and GIS” (2000) de Li X, também estdo entre os mais citados;
além do artigo “Calibration of stochastic cellular automata: the application to rural-

urban land conversions” (2002) do Wu.F.L.

Entre os documentos mais citados, estdo alguns classicos dos anos 1990,
como o artigo “Geographical information science”, documento mais citado do autor
Goodchild, M. em todo o Web of Science; e artigos importantes como “Integrating
multi-criteria evaluation with geographical information systems” (1991) de Carver,
S.J. Nesta década também foram publicados diversos livros com destague na area
de SIG, como: “Principles of Geographical Information Systems” (1998), de
Burrough, P.A.; “Geographical Analysis”, (1995) e Anselin, L.; “Ground Truth: The
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Social Implications of Geographic Information System® (1995), de Pickles, J.; e “GIS

and Multicriteria Decision Analysis” (1999) de Malczewski, J.

Ja no contexto atual, um dos assuntos mais debatidos € a melhoria da
integracao entre SIG e o usuario. A “Geografia Voluntaria” (GOODCHILD, 2007) foca
principalmente na utilizagdo de informacdes geogréaficas por cidaddos comuns, em
bases como, por exemplo, Google Earth ou OpenStreetMap. Neste contexto, foram
produzidas pesquisas foram bastante citadas como o artigo “Citizens as sensors: the
world of volunteered geography” (2007), de Goodchild, M.F — documento mais citado
entre 2006 e 2015 em SIG, ou o artigo “Public Participation Geographic Information
Systems: A Literature Review and Framework” (2006) de Sieber, R.; além dos livros
“Introduction to Neogeography” (2006) de Turner, A.J., e “Community Participation
and Geographic Information Systems” (2002) de Weiner, D.

Outra linha de pesquisa bastante popular é a integracdo entre SIG e
sensoriamento remoto, sobretudo aplicado para as diferentes metodologias de
classificacdo de usos do solo. Artigos como “Multi-Agent Systems for the Simulation
of Land Use and Land Cover Change” (2003) de Parker, D.C, “Status of land cover
classification accuracy assessment” (2002), de Foody, G,M., e “A review of
assessing the accuracy of classification of remotely sensed data” (1991), de
Congalton,R,G., aparecem entre os mais citados entre 2005 e 2016. Por fim,
observa-se o0 uso politico do SIG, principalmente através da autora Mei-Po Kwan.
Seu artigo “Feminist Visualization: Re-envisioning GIS as a Method in Feminist
Geographic Research” (2002), visa integrar feminismo, geografia e sistemas de

informacé&o geogréfica.

Ainda neste contexto, o Mapa Bibliométrico 03 — elaborado nos softwares
CitNetExplorer e Corel Draw — evidencia os principais documentos citados pelos
artigos sobre SIG publicados entre 2006 e 2015, sendo possivel visualizar a rede de

citacOes atraves dos anos.
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Com base no mapa, é possivel notar que a maior concentracdo de
documentos ocorre num intervalo de quinze anos entre 1990 e 2005, periodo este,
gue antecede o recorte temporal desta dissertacdo (2006-2015). Observa-se, nos
anos 1990, a presenca de autores consagrados no SIG como Michael Goodchild,
Helen Couclelis, Donna Peuquet, Peter Burrough, Michael Batty, e John Jensen; e
nos anos 2000, Michael Goodchild (novamente), Mei-Po Kwan, Paul Longley,

Michael Worboys, ou Sarah Elwood.

J4& nos anos 1950, 1960, e 1970 predominam os documentos que
apresentaram ou popularizaram teorias ja consagradas no meio académico, como
as publicacdes de Torsten Hagerstrand (Geografia Temporal), Dijkstra (Algoritmo de
Dijkstra - Teoria dos Grafos), Wando Tobler (Lei de Tobler), Lotfali Askar-Zadeh
(Logica Difusa), John Henry Holland (Algoritmos Genéticos), Thomas Lorie Saaty
(Analytic Hierarchy Process), ou Compton Tucker (Normalized Difference Vegetation
Index NDVI). S&o teorias que sobreviveram ao tempo e continuam sendo utilizadas

até os dias de hoje.

6.4. Principais Palavras-Chave e Temas Correlatos

Este item apresenta os principais temas correlatos a Sistemas de Informacéo
Geografica no ambito académico internacional entre 2006 e 2015. Para tal, serdo
apresentadas as principais palavras-chave relacionadas a esta area do

conhecimento e os principais termos correlatos em titulos e resumos de publicagdes.

Primeiramente, para a relacdo as palavras-chave correlatas a SIG, foi
utilizado o Contador de Palavras e Processador Linguistico de Corpos, o analisador
estatistico de textos elaborado pelo Grupo de Linguistica da INSITE, uma empresa
de solugbes em internet (INSITE, 2016). Disponivel gratuitamente online®, o
analisador fornece “um relatério estatistico detalhado sobre o vocabulério do texto,
quantidade de ocorréncias de cada palavra, tamanho das palavras, freqiencia de
letras, listagem das palavras por ocorréncia e em ordem alfabética e outras

informacgdes” (Idem, 2016; p.1).

'® http://linguistica.insite.com.br/corpus.php
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Desta forma, apos inserir todas as 28.915 palavras-chave das 2.024 publicacdes

analisadas, o seguinte resultado pode ser visualizado no Grafico 08:

Gréfico 08 — Palavras-chave - Namero de palavras em relacdo ao percentual do contetddo

N°® de palavras responsaveis por 10% do conteldo:
N°® de palavras responsaveis por 20% do conteldo: |
N® de palavras responsaveis por 30% do conteddo: |
N°® de palavras responsaveis por 40% do conteldo: |
N°® de palavras responsaveis por 50% do conteldo: |
N® de palavras responsaveis por 60% do conteldo: |

N°® de palavras responsaveis por 70% do conteldo:

N® de palavras responsaveis por 80% do conteldo:

N°® de palavras responsaveis por 90% do conteldo: | | | 2.404
1 T T T I
N°® de palavras responsaveis por 95% do conteldo: | 3795
= I I I | I I I
N® de palavras responsaveis por 98% do conteldo: | 4.662
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

O grafico evidencia uma frequéncia de palavras visivelmente desigual: seis
palavras-chave correspondem a 10% do total; 24 palavras-chave a 20%, e assim por
diante. Este padrdo é condizente com a A Lei de Zipf (Zipf’s Law), ou Lei do Menor
Esforco®’. Para Zipf, a tende a ser utilizada com base no menor esforco, isto é,
economizando palavras. Sendo assim, 0os termos mais utilizados possuem maior
relacdo com o documento (GUEDES, BORSCHIEVER, 2005). Desta forma, a Tabela
07 evidencia as principais palavras-chave em artigos sobre SIG na ultima década:

Tabela 07 - Frequéncia de Palavras-Chave em artigos sobre SIG entre 2006 e 2015

N°  Palavra Oc. N° Palavra Oc. N° Palavra Oc. N° Palavra Oc.
1 gis 1193 26 accuracy 104 51 environment 75 76  evaluation 55
2 spatial 443 27  algorithm 102 52 geography 74 77 index 55
3 data 407 28 cover 95 53 regression 73 78  objects 55
4 model 346 29 network 95 54 space 73 79  growth 54
5 information 335 30 vegetation 94 55 algorithms 72 80 location 54
6 analysis 289 31 forest 92 56 satellite 72 81  decision 53
7 geographic 263 32 visualizaton 92 57 planning 68 82  fragmentation 53
8 models 227 33 area 91 58 ecology 67 83  geospatial 53
9 systems 222 34 imagery 91 59 interpolaton 67 84  sensing 53
10 landscape 181 35 networks 90 60 accessibility 65 85  genetic 51
11  urban 178 36 d 89 61 areas 65 86  land-cover 51
12 system 177 37 optimization 89 62 china 64 87 multicriteria 51

Y A Lei de Zipf é melhor explicada no item “3.2.3. Frequéncia e Distribui¢do de Palavras — Lei de Zipf”.
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13 classification 167 38 elevation 88 63 habitat 63 88 remote 51

14 management 138 39 uncertainty 87 64 fuzzy 62 89 hazard 50
15 land-use 134 40 design 84 65 knowledge 62 90  service 50
16 land 126 41 science 83 66 error 61 91  services 50
17  simulation 126 42 assessment 82 67 population 61 92 behavior 49
18 modeling 125 43 use 82 68 terrain 60 93  framework 49
19 dynamics 120 44 and 80 69 health 59 94  region 49
20 change 117 45 mapping 80 70 support 50 95 city 48
21  web 116 46 modelling 79 71 time 58 96  social 48
22  maps 114 47 scale 79 72 of 56 97  pattern 47
23 patterns 114 48 integration 78 73  prediction 56 98  sall 47
24 geographical 110 49 map 77 74 conservation 55 99  automata 46
25 digital 109 50 representation 76 75 environmental 55 100 cellular 46

Fonte: Web of Science, 2016; Grupo de Linguistica da INSITE, 2016. Elaborado pelo autor.

Primeiramente, € possivel notar que a palavra-chave mais utilizada é “GIS”.
Entretanto, uma vez que a busca inicial no Web of Science tenha considerado
artigos que contivessem “GIS” em suas palavras-chave, este resultado pode ser
plenamente justificado sem grandes explicagdes. Em seguida a “GIS”, as palavras-
chave que mais se repetem séo “spatial” (espacial) “data” (dado) “model” (modelo)
‘information” (informacgdo) “analysis” (analise) “geographic” (geografico) “models”
(modelos) e “systems” (sistemas). Apesar dos termos “information”, “geographic” e
“systems” serem intrinsicamente ligados a ‘geographic information systems”, ou a
sistemas de informagdes geograficas, termos como “dado”, “modelo(s)”, “analise”,
também estdo diretamente relacionados a manipulacdo de dados num ambiente
SIG.

E interessante notar a grande quantidade de termos relacionados & ciéncia
geografica, tais como: "landscape" (paisagem), "urban" (urbano), "land" (terra), "land-
use" (uso da terra), “geographical” (geografico), “vegetation” (vegetacao), “network”
(rede), “forest” (floresta), “geography” (geografia), “environment” (meio ambiente),

“A

“espaco” (space), “areas” (areas), “population” (populacédo), ‘terrain” (terreno),
“conservation” (conservacao), “geospatial” (geoespacial), “land-cover” (cobertura da
terra), “region” (regiao), “city” (cidade), ou “soil” (solo). A significativa presenca
destes termos relacionados a geografia — incluindo categorias de analise como

‘espacgo”, “paisagem”, ou “area” — pode ser uma evidéncia da importancia dos SIGs

para esta ciéncia.
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Ja termos como “modeling” (modelagem), ‘patterns” (padrbes), “accuracy”
(preciséo), “algorithm” (algoritmo), “interpolation” (interpolacéo), e “fuzzy” (fuzzy),
revelam a interface do SIG com as ciéncias exatas, sobretudo a matematica. Por
sua vez, palavras como “‘mapping” (mapeamento), “imagery” (imageamento),
“classification” (classificacdo), “satellite” (satélite) dizem respeito a relacdo entre

sensoriamento remoto e informacdes geogréficas.

Ainda em relacdo aos temas correlatos em SIG, € possivel observar, de forma
especializada, os termos mais frequentes em titulos, resumos, e palavras-chave em
artigos sobre SIG entre 2006 e 2015, através da producdo de um Mapa Bibliométrico
(Mapa 04) contendo os 2.024 artigos da ultima década. Para tal, foi utilizada a
metodologia de Densidade Kernel, proposta por Parzen (1962) Trata-se de uma
interpolacdo matematica de dados nas quais sédo designadas areas quentes ou frias
(PARZEN, 1962), isto é, localidades que, neste caso, representam respectivamente

as manchas com maior e menor producao cientifica.

Ressalta-se que para a elaboracdo deste mapa de Densidade Kernel, foram
desconsiderados termos demasiado genéricos que pudessem ofuscar a real relagdo
entre os temas correlatos a SIG. Supfe-se que palavras como “study” (estudo),
“‘paper” (artigo), ou “article” (artigo), sejam recorrentes em resumos de publicagdes
cientificas de todas as areas do conhecimento, pois fazem parte da propria lingua
inglesa, sem especificar relacdes com SIG. Deste modo, os termos excluidos para a
representacdo no mapa foram: "approach" (abordagem); "paper" (papel); "study"
(estude); "right" (certo); "elsevier Itd" (Elsevier Itd); "article” (artigo); "research”
(pesquisa); "pattern" (padrédo); "type" (digitar); "relationship” (relacdo); “issue"
(questdo); "context" (contexto); "case" (caso); "need" (necessidade); "knowledge"
(conhecimento); “"challenge" (desafio); "objective" (objetivo); "aspect" (aspecto);
"scenario” (cenario); "importance” (importancia); “"purpose" (propdsito); “effort”
(esfor¢o); "uncertaintly" (incerteza); "goal" (objetivo); "mean" (significar); "rule"
(regra); "implication" (implicagdo); "direction” (dire¢c&o); "observation" (observacéo);
“limitation" (limitacdo); "interpretation" (interpretacéo); "dimension" (dimensao);
"identification” (identificacdo); "attention"” (atencdo); "researcher" (pesquisador);
"amount” (quantidade); "increase" (aumentar); "demand” (exigem); "availability"

(disponibilidade); "question" (questédo); "consideration" (consideracgéo); "definition"
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(definicao); "correlation” (correlacdo); "ocurrence" (ocorréncia); "aim" (alvo); "gap
(lacuna); "respect" (respeito); "kind" (tipo); "assumption” (suposicéo); "elsevier inc"
(Elsevier inc); "magnitude” (magnitude); "search" (pesquisa); "attempt" (tentativa);
"difficulty” (dificuldade); "fact" (fato); "author" (autor); e "previous study" (estudo
prévio). As palavras “Elsevier Inc” e “Elsevier Ltd” referem-se a Editora Elsevier,

cujos resumos publicados, contém o nome da instituig&o.
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Ao centro do mapa, em cores quentes, € possivel visualizar, além do préprio
"GIS", termos predominantes como "data" (dados), "analysis" (analise), "technique”
(técnica), "result" (resultado), "area" (area), “system” (sistema), “application”
(aplicagao), ou “method” (método). Enquanto isso, nas areas “frias”, localizadas nas
extremidades do mapa, evidencia-se termos pouco usuais ou demasiado

especificos.

Na legenda, foram inseridos os termos mais frequentes em publicacdes sobre
SIG. Nesta, aparecem duas variaveis: a ocorréncia e a pontuacao de relevancia. A
primeira corresponde ao numero de vezes que o termo aparece em titulos, resumos,
e palavras-chave. Ja a segunda, é calculada pelo proprio software VOS Viewer, tem
como objetivo distinguir termos generalistas da lingua inglesa — que ocorrem na
maior parte das publicacdes — dos termos especificos das areas estudadas. Deste
modo, quanto maior a pontuacdo de relevancia, mais significativo € um termo para a
pesquisa em questdo (ECK, WALTMAN; 2014). Além disso, o préprio VOSViewer
faz uma "mineracédo de texto" (Idem, 2014) para impedir que termos gramaticais
(part-of-speech tagging) sejam incluidos da analise do software. Assim, classes
como verbos, substantivos, ou adjetivos ndo sdo processadas, gerando melhores
resultados. (Idem, 2014)

Neste contexto, o Grafico 09 e o Gréafico 10 mostram, respectivamente, 0s
termos mais frequentes (ocorréncia) e os mais relevantes (segundo a pontuacéo de
relevancia). Lembrando que, ao contrario do mapa bibliométrico anterior, todos os
termos foram considerados. Em ambos 0s casos, as duas variaveis sdo comparadas

para o mesmo termo. Conforme estes:
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Grafico 09 — 50 termos com maior frequéncia de ocorréncia
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Grafico 10 — 50 termos com maior pontuacao de relevancia
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De acordo com os graficos, hd uma grande variagdo entre os valores de
ocorréncia e de pontuacdo de relevancia dos termos. Termos muito frequentes
normalmente possuem carater genérico como “article" (artigo), "research"
(pesquisa), "problem" (problema), "pattern" (padrdo), "algorithm" (algoritmo),
"accuracy” (precisdo), ou “framework" (estrutura)’®. Desta forma, somente a
ocorréncia € insuficiente para caracterizar o cenario das publicagbes em SIG, sendo

necessario também, recorrer a pontuagéo de relevancia.

Ao contrario da variavel anterior, a maior parte dos termos de alta relevancia é
caracterizado por alta interface as informacdes geograficas, tais como, por exemplo:
"landslide  susceptibility mapping” (mapeamento de susceptibilidade de
deslizamentos), "soil" (solo), e "landslide" (desmoronamento), consistindo na
utilizacdo de SIG para a geomorfologia; "field survey" (pesquisa de campo) para
eventual validacdo de dados mapeados ou para eventual mapeamento de dados
verificados em campo; "NDVI", técnica esta, de mapeamento de vegetacao;
“landsat" (LANDSAT), e "etm" (ETM); sendo, respectivamente, o nome da série de
satélites de origem norte-americana e de um de seus sensores; "artificial neural
network” (rede neural artificial) e "internet" (Internet), se referindo a modelos
computacionais; etc. Além disso, pode-se dizer que a alta relevancia de termos
como “geography” (geografia), ‘cartography” (cartografia), ou “geology” (geologia)

indicam as areas de pesquisa mais pesquisadas sobre/em SIG.

6.5. Principais Paises Produtores

Os 2.024 documentos coletados no Web of Science Core Collection séo
originarios de varios paises e regibes do mundo. Por isto, para uma correta
compreensdo do panorama académico em SIG, além dos principais autores e dos
principais temas relacionados, foi necessario entender a sua distribuicdo ao redor do
mundo, conhecendo o0s locais com as maiores e menores concentracdes de
producéo cientifica; questbes estas, abordadas a seguir. Para tal, foram elaborados
quadros, tabelas, graficos e mapas. Estes ultimos, utilizando o ferramental técnico
dos proprios sistemas de informacgdes geograficas, mais especificamente, oriundos
do software ArcGIS. Seguem a seguir, portanto, Tabela 08 e Mapa 05 com os

principais paises em producdo cientifica sobre SIG entre 2006 e 2015:

18 . . . ,
Muitos destes termos, exatamente por serem generalistas demais, foram excluidos manualmente do mapa
bibliométrico.
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Tabela 08 — Principais paises produtores entre 2006 e 2015

Unidade Geografica

Unidade Geografica

Continente | Pais Public. Continente | Pais Public.

Estados Unidos 797 Russia 4

Amc;éc:ica Canada 144 Emirados Arabes Unidos 4

Norte México 7 Jordania 3

Total da América do Norte 948 Sri Lanka 3
Reino Unido 225 Arébia Saudita 2
Alemanha 89 Tailandia 2
Paises Baixos 85 Asia Vietna 2
Italia 78 Ooma 2
Espanha 73 Bangladesh 1
Franca 47 Paquistédo 1
Suica 41 Qatar 1
Austria 37 Nepal 1
Bélgica 29 Filipinas 1
Grécia 26 Total da Asia 580
Irlanda 21 Austrélia 76
Suécia 21 Oceania Nova Zelandia 21
Finlandia 20 Nova Caledonia 1

Europa Portugal 19 Total da Oceania 98
Polénia 14 Brasil 24
Noruega 12 Argentina 7
Dinamarca 8 Chile 5

América
Eslovénia 7 dosul | Colémbia 2
Republica Checa 6 Equador 2
Republica Checa 6 Venezuela 2
Chipre 3 Total da América do Sul 42
Luxemburgo 2 Egito 8
Croécia 2 Africa do Sul 8
Roménia 2 Tunisia 3
Andorra 1 Nigéria 2
Eslovaquia 1 Quénia 2
Sérvia 1 Botsuana 1
Total da Europa 871 . Etiopia 1
Africa
China 294 Libia 1
india 46 Ruanda 1
Japao 42 Tanzania 1
Coréia do Sul 40 Burkina Faso 1
Turquia 30 Camardes 1
Asia Ird 26 Replblica Democréatica do Congo |1
Taiwan 23 Total da Africa 31
Israel 20 Cuba 2
América

Malésia 18 Central | Trindad e Tobago 1
Singapura 10 Total da América Central 3
Indonésia 4 TOTAL 2573

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.
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7

De acordo com o mapa, um dos fatores que mais chamam atencéo € a
desigualdade regional de producdo de conhecimento: enquanto alguns paises e
continentes centralizam a pesquisa de forma significante, outros sequer aparecem.

O Gréfico 11 ilustra melhor esta concentracédo geografica:

Grafico 11 — Distribuicdo da producéo por continente

Ameérica do Norte '
Europa | 871
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Africa || 31
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Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

E visivelmente evidente que os grandes centros de pesquisa em SIG se
concentram no hemisfério norte, sendo os Estados Unidos da América um pais de
referéncia mundial com 797 publicacbes, ao lado do vizinho Canada, com 144; que
juntamente com o México totalizam 948 artigos, quase metade dos 2.024 coletados

no Web of Science Core Collection.

Com 871 publicacbes, o continente europeu também se destaca no cenario
internacional, com destaque para o Reino Unido (225 trabalhos publicados),
incluindo nesta delimitacédo, Inglaterra, Pais de Gales, Escdcia e Irlanda do Norte.
Independentemente deste Reino, a Europa € um centro de pesquisa de destaque:
paises como Alemanha (89), Paises Baixos (85), Italia (78), Espanha (73), Franca
(47), Suica (41), Austria (37), Bélgica (29), Grécia (26), Irlanda (21), Suécia (21),
Finlandia (20) apresentaram mais de 20 trabalhos entre 2006 e 2015, podendo
assim, serem caracterizados como relevantes no ambito cientifico internacional.
Apesar de paises como Polbnia, Eslovaquia, Eslovénia, Sérvia e Roménia terem
sido produtivos no periodo, cientistas da Europa Oriental publicaram bem menos

artigos.

Encabecada pela China (294), a porc¢éo oriental da Asia é um significante de

producdo cientifica mundial, também havendo destaque para paises como india
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(46), Japéo (42) e Coréia do Sul (40). E embora ndo seja tdo expressiva, também ha
uma concentragdo de publicagbes no Oriente Médio, em paises como Ird, Turquia e
na Peninsula Arabica. A Oceania, por sua vez, é liderada pela Australia com 76

publicacdes.

Na América do Sul, a vanguarda da producdo académica em SIG é liderada
pelo Brasil: das 42 publicacbes no continente, metade (24) foi escrita em territério
brasileiro — ainda que com parceria de instituicbes estrangeiras. Ainda no hemisfério
sul, com excecédo de paises como Egito e Africa do Sul que publicaram oito artigos
cada um entre 2006 e 2015, a Africa corresponde ao continente com menor

producao cientifica em informacéo geografica.

O Gréfico 12 e a Tabela 09 evidenciam os paises que mais financiaram
pesquisa com SIG nos ultimos dez anos. Foram consideradas apenas as agéncias
financiadoras com trés ou mais artigos no escopo, somando 339 publicacbes — uma
pequena fracdo, portanto, do total de 2.024. Além disso, 0S nUmeros expressos

nesta tabela correspondem a quantidade de trabalhos financiados, ndo possuindo
relacdo com a quantia em dinheiro empregada nestas pesquisas. Conforme estes:

Tabela 09 - Agéncias financiadoras com trés ou mais artigos entre 2006 e 2015

Publicaco
N°  Agéncia Financiadora Pais de Origem es
1 National Natural Science Foundation of China China 110
2 National Science Foundation Estados Unidos 58
3 Fundamental Research Funds for the Central Universities China 15
4 Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada (NSERC) Canadéa 13
5 National Basic Research Program of China China 9
6 European Union Science Founding Unido Européia 8
7 National Basic Research Program of China 973 Program China 7
8 National Outstanding Youth Foundation of China China 7
9 Chinese Academy of Sciences China 6
10 Ministry of Science and Technology of China China 6
State Key Laboratory of Resources and Environmental Information Systems
11 Cas of China China 6
12 National Aeronautics and Space Administration (NASA) Estados Unidos 6
13 Spanish Ministry of Education and Science Espanha 5
14 Ministry of Economic Affairs Paises Baixos 5
15 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) Brasil 4
Laboratory for Information Engineering in Surveying, Mapping and Remote
16 Sensing (LIESMARS) China
17 Korea Institute of Geoscience and Mineral Resources (KIGAM) Coréia do Sul 4
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18 Academy of Finland Finlandia 4
19 National Science Council of Taiwan Taiwan 4
20 European Commission Unido Européia 4
21 German Federal Ministry of Education and Research Alemanha 3
22 Research Foundation Flanders (FWO) Bélgica 3
23 Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) Brasil 3
Foundation for the Author of National Excellent Doctoral Dissertation of
24 China China 3
25 High Tech Research and Development Program of China China 3
26 National High Technology Development 863 Program of China China 3
27 National High Technology Research and Development Program of China China 3
Priority Academic Program Development of Jiangsu Higher Education
28 Institutions Coréia do Sul 3
29 Spanish Ministerio de Ciencia e Innovacion Espanha 3
30 Environmental Systems Research Institute (ESRI) Estados Unidos 3
31 Federal Research Division Estados Unidos 3
32 Gordon and Betty Moore Foundation Estados Unidos 3
33 Microsoft Research Estados Unidos 3
34 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Estados Unidos 3
35 National Science Foundation Information Technology Research Program Estados Unidos 3
36 Hong Kong Research Grants Council (RGC) Hong Kong 3
37 Science Foundation Ireland Irlanda 3
38 Esa Science & Technology Unido Européia 3
Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor
Grafico 12 - Numero de publicagdes financiadas por pais
China | 182
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Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Através dos dados visualizados na tabela e no gréafico, € possivel notar que a
China é o principal pais financiador do mundo, com 182 trabalhos sobre SIG
publicados. Somente a Fundacdo Nacional de Ciéncias Naturais da China (National

Natural Science Foundation of China) possui 110 pesquisas financiadas, mais do
9%



que a totalidade de qualquer outro pais no periodo. Instituicdes como Fundacgéo
Nacional de Jovens Excepcionais da China (National Outstanding Youth Foundation
of China — 7 publicagbes), Academia Chinesa de Ciéncias (Chinese Academy of
Sciences — 6 publicacdes), Ministério de Ciéncia e Tecnologia da China (Ministry of
Science and Technology of China — 6 publicacdes), Laboratério Estadual de
Recursos e Sistemas de Informacdo Ambientais da China (State Key Laboratory of
Resources and Environmental Information Systems of China - 6 publicacdes)

também colaboram para tornar a China o maior financiador global.

Do outro lado do hemisfério norte, os Estados Unidos ocupam a segunda
posicdo — ainda que bem distante da China — de trabalhos financiados entre 2006 e
2015. Séo 82 artigos, distribuidos entre as mais diversas instituicbes como
Fundacdo Cientifica Nacional (National Science Foundation — 58 publicacdes),
NASA (National Aeronautics and Space Administration — 6 publicacdes), ou NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration — 3 publica¢des), contando ainda
com empresas privadas como Gordon and Betty Moore Foundation (3 publicacdes)
ou Microsoft (3 publicacdes). Interessante ressaltar que apesar dos Estados Unidos
ocuparem o primeiro lugar dos paises com maior producdo em SIG, este ndo é o

lider em financiamentos, ficando numa distante segunda posicéo.

Dentre as principais agéncias financiadoras internacionais em informacdes
geograficas estdo duas brasileiras: o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), respectivamente contando com quatro e trés

publica¢des financiadas.

6.6. Principais Universidades

Este item apresenta os principais centros de pesquisa em SIG — em sua
maioria, universidades — em ambito mundial entre 2006 e 2015. Utilizando técnicas

dos proprios sistemas de informacdes geograficas, aléem de quadros e tabelas, foram

elaborados mapas em escala mundial utilizando o software ArcGIS,
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Primeiramente, foi necessario georreferenciar e mapear manualmente as 783
instituicdes de pesquisa listadas nos dados do Web of Science Core Collection. Para
tal, foi utilizado o software Google Earth, que operando sob um banco de dados
geocodificado, forneceu a localizacdo de grande parte dos centros de pesquisa
coletados. As instituicbes ausentes no Google — ou impossiveis de serem
localizadas neste software, foram obtidas através dos seus proprios enderecos
eletrbnicos na internet. No total, 742 instituicdes de pesquisa foram mapeadas, 95%
do total de 783.

Uma vez construida a base de instituicbes, foram elaborados os mapas.
Primeiramente utilizando a metodologia de Densidade Kernel (PARZEN, 1962), o
Mapa 06 apresenta as “areas quentes” e “areas frias” da producéao cientifica mundial
em SIG: assim como cores proximas do vermelho indicam &reas globais com alta
expertise cientifica, cores préximas do azul correspondem a areas globais com baixa
ou nula presenca neste cenario académico. A extensdo e a intensidade da(s)
mancha(s) considerou a localizacdo das 742 instituicdes de pesquisa e o volume de

publicacdes referentes a cada uma.

Além do Mapa de Densidade Kernel, também foram elaborados mapas
individualizados para cada regido global, considerando os maiores poélos de
pesquisa em SIG: Um para a América do Norte; um para a Europa Ocidental; um
para a Asia; e outro para o Hemisfério Sul, este ultimo relevando informacdes sobre
a América do Sul, sobre a Africa, e sobre a Oceania. Este conjunto de mapas teve
como objetivo mostrar a localizacdo especifica da producdo dos 2.024 artigos

coletados anteriormente no Web of Science Core Collection.

Segue, portanto, o mapa de Densidade Kernel (Mapa 06) para os principais

centros de pesquisa em SIG entre 2006 e 2015:
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Pela densidade kernel é possivel observar que ha uma visivel predominancia
nos Estados Unidos e na Europa — e, em menor quantidade, na China e seus
arredores. Com excecdo de alguns estados do interior central como Nevada,
Montana, Wyoming, Dakotas do Sul e do Norte, praticamente todo o territério
estadunidense é coberto por universidades e centros que estdo pensando em SIG.
Tal concentragéo fica ainda mais nitida nos litorais: na Costa Oeste, nos estados da
Califérnia e de Washington, e na Costa Leste, em estados como Nova York,
Maryland, Nova Jersey, Virginia, e Carolinas do Norte e do Sul. JA& na Europa,
observa-se que a distribuicdo dos polos de pesquisa € aparentemente homogénea
por toda parte ocidental do continente — sobretudo nos paises da Unido Européia,
porém, mesmo assim é possivel observar uma concentracdo na Inglaterra, na

Franca, na Holanda/Bélgica e na Alemanha.

Na Asia, as “areas quentes” ocorrem de forma pontual. Na China, além da
capital Pequim, destacam-se as cidades de Shangai e Wuhan — a primeira no litoral,
e a ultima no interior. Hong Kong, Taiwan, Coréia do Sul e Japao também sao
grandes centros produtores de informacdes geograficas, sendo representados por
circulos vermelhos no mapa. Além destes supracitados centros de pesquisa em SIG,
h& importantes polos em areas pontuais ao redor do globo. Na Asia, além dos ja
citados, h& importantes universidades em Jerusalém, Israel; em Teerd, Ira; e em
Istambul, Turquia; além do norte do territorio indiano. Na (ou préximo a) Oceania,
destacam-se além da Malasia, o estado australiano de Queensland e a cidade de
Sydney. Na América do Sul, ressaltam-se os estados brasileiros de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais — regido sudeste do pais; além das porcdes centrais do
Chile da Argentina. Na Africa, o destaque fica por conta das universidades sul-

africanas como as presentes na Cidade do Cabo.
Os mapas a seguir (mapas de 07 a 10) detalham o nome, a localizagéo e a

qguantidade de publicagbes sobre SIG das 742 instituicdhes de pesquisa descritas
entre 2006 e 2015.
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Centros de Pesquisa em SIG

001 - Sistema Universitario do Havai

002 - Universidade do Havai Manoa

003 - Universidade de Alaska System

004 - Universidade de Alaska Fairbanks

005 - Universidade de Victoria

006 - Universidade de Simon Fraser

007 - Universidade de Oregon

008 - Universidade Estadual de Portland

009 - Sistema Universitario de Oregon

010 - Universidade Estadual de Oregon

011 - Centro de Pesquisa de Agroalimentos do Pacifico
012 - Universidade de Washington Seattle
013 - Universidade de Washington Tacoma
014 - Universidade da California Davis

015 - Universidade Estadual de S&o Francisco
016 - Universidade de Stanford

018 - Universidade de Washington

019 - Universidade de California Berkeley

020 - Ministério de Minas e Energia de British Columbia
021 - Sistema Universitario da Califérnia

022 - Universidade de Nevada Reno

056 - Universidade Estadual de Montana

057 - Universidade do Arizona

058 - Universidade de Saskatchewan

059 - Universidade do Novo México

060 - Universidade Estadual do Novo México

061 - Universidade de Wyoming

062 - Grupo Dhi

063 - Universidade de Colorado em Colorado Springs
064 - Universidade de Colorado Denver

065 - Universidade de Denver

066 - Universidade Estadual do Colorado

067 - Sistema Universitario de Colorado

068 - Universidade de Colorado Boulder

069 - Sistema Universitario Tecnolégico do Texas
070 - Universidade Tecnolégica do Texas

071 - Universidade Nacional Auténoma de Mexico
072 - Sistema Universitario Estadual do Texas
073 - Universidade Estadual do Texas Sao Marcos
074 - Universidade do Texas Austin

075 - Universidade de Manitoba

076 - Sistema Universitario de Texas A&M

077 - Universidade de Nebraska Lincoln

023 - Departamento Estadual de Transporte de Washington 078 - Sistema Universitario da Nebraska

024 - Universidade da California Merced

025 - Departamento de Transportes Estaduais de Nevada
026 - Universidade da Califérnia Santa Barbara
027 - Universidade Estadual de Los Angeles Califérnia
028 - Towill Inc

029 - Universidade da California Irvine

030 - Universidade da California Los Angeles

031 - Laboratério de Propulséo a Jato

032 - Sistema Universitario Estadual da Califérnia
033 - Universidade do Sul da Califérnia

034 - Universidade da California San Diego

035 - Universidade de Idaho

036 - Universidade de Redlands

037 - Universidade da California Riverside

038 - Instituto de Pesquisas Ambientais

039 - Universidade Estadual de San Diego

040 - Sistema de Educagao Superior do Nevada
041 - Universidade de Alberta

042 - Servigo Geoldgico do Canada

043 - Universidade de Calgary

044 - Universidade de Montana

045 - Arquitetos de Selberg

046 - Sistema Universitario de Montana

047 - Universidade Estadual de Utah

048 - Sistema Universitario Estadual de Montana
049 - Universidade do Norte do Arizona

050 - Universidade Estadual de Idaho

051 - Universidade de Young Brigham

052 - Universidade Estadual do Arizona

053 - Sistema de Educagao Superior de Utah

054 - Universidade de Utah

055 - Universidade Estadual de Montana Bozeman

079 - Universidade do Norte do Texas

080 - Sistema Universitario do Norte do Texas
081 - Universidade de Texas Dallas

082 - Universidade Estadual de Oklahoma Stillwater
083 - Universidade Estadual da Dakota do Sul
084 - Universidade Estadual do Kansas

085 - Sistema Universitario de Oklahoma

086 - Universidade de Oklahoma Norman

087 - Centro Médico da Universidade de Nebraska
088 - Universidade de Nebraska Omaha

089 - Sistema Universitario de Oklahoma

090 - Universidade A&M do Texas

091 - Universidade do Kansas

092 - Ned Levine Associates

093 - Universidade de Arkansas Fayetteville
094 - Universidade Estadual do Minnesota
095 - Universidade Estadual do lowa

096 - Universidade Estadual do Missouri

097 - Faculdade Carleton

098 - Universidade de Minnesota Twin Cities
099 - Sistema Universitario de Minnesota

100 - Universidade de Missouri System

101 - Universidade de Minnesota Duluth

102 - Universidade de Missouri Columbia

103 - Universidade de Wisconsin Stout

104 - Universidade do Cent Arkansas

105 - Universidade de lowa

106 - Universidade de Arkansas System

107 - Universidade de lowa

108 - Universidade do Oeste de llinois

109 - Sistema Universitario Estadual da Lousiana
110 - Universidade Estadual da Lousiana

111 - Universidade de Saint Louis

112 - Universidade de Wisconsin System
113 - Universidade Estadual de Wisconsin
114 - Universidade do Sul de lllinois

115 - Sistema Universitario do Sul de lllinois
116 - Universidade Tecnoldgica de Michigan
117 - Universidade Estadual do Mississipi
118 - Universidade do Norte do lllinois

119 - Universidade de Wisconsin Madison
120 - Universidade de Marquette

157 - Universidade de Waterloo

158 - Universidade de Wilfrid Laurier

159 - Lakes Environmental

160 - Universidade de Ontario Ocidental

161 - Universidade de South Carolina

162 - Universidade de South Carolina Columbia
163 - Universidade de South Carolina System

164 - Div. de Gerenc. de Emerg. Carolina do Sul
165 - Universidade Estadual do Kent

166 - Universidade da Carolina do Norte Charlotte

121 - Universidade de lllinois Urbana Champaign 167 - Secretaria de Recursos Naturais de Ontario

122 - Sistema Universitario de lllinois

123 - Universidade de Wisconsin Milwaukee
124 - Universidade Estadual do Tennessee
125 - Universidade Estadual da Indiana

126 - Universidade de Indiana Bloomington
127 - Sistema Universitario da Indiana

128 - Sistema Universitario de Purdue

129 - Universidade de Purdue

130 - Universidade do Oeste de Michigan
131 - Universidade de Cincinnati

132 - Universidade de Kentucky

133 - Universidade de West Georgia

134 - Universidade Central de Michigan

135 - Sistema Universitario da Gedérgia

136 - Universidade de Toledo

137 - Laboratério Nacional de Oak Ridge
138 - Universidade Estadual da Geodrgia
139 - Universidade Estadual de Bownling Green
140 - Universidade do Leste de Michigan
141 - Sistema Universitario Estadual da Flérida
142 - Universidade de Michigan System

143 - Universidade de Michigan

144 - Universidade Estadual da Flérida

145 - Universidade do Tennessee System
146 - Universidade do Tennessee Knoxuville
147 - Universidade Estadual de Michigan
148 - Universidade de Windsor

149 - Universidade de Detroit Mercy

150 - Universidade Tecnol6gica de Lawrence
151 - Universidade Estadual de Ohio

152 - Universidade de Georgia

153 - Universidade de South Florida

154 - Universidade de Ohio

155 - Universidade do Sul da Geérgia

156 - Universidade de Connecticut

168 - Universidade de Guelph

169 - Universidade de York Canada

170 - Universidade de McMaster

171 - Michael Thomas Grp Inc

172 - Univ. da Carolina do Norte Greensboro

173 - Universidade de Pittsburgh

174 - Inst. Politécnico Univ. Estadual da Virginia
175 - Universidade do Oeste da Virginia

176 - Plews Consulting

177 - Faculdade Charleston

178 - Departamento de Geologia Planetaria

179 - Universidade de Toronto

180 - Universidade de Ryerson

181 - Wendel Company

182 - Universidade de Virginia

183 - Universidade Estadual da Carolina do Norte
184 - Universidade de Duke

185 - Universidade da Carolina do Norte

186 - Univ. Estadual de Nova York em Buffalo
187 - Universidade de North Carolina Chapel Hill
188 - Universidade Estadual de Penn State

189 - Servigo Geoldgico dos Estados Unidos

190 - Depto. de Agricultura dos Estados Unidos
191 - Administragdo Oceanica e Atmosférica NOAA
192 - Adm. Nac. Aeronautica Espacial NASA
193 - Exército dos Estados Unidos

194 - Depto. de Energia dosEstados Unidos

195 - Universidade de Maryland Baltimore

196 - Universidade de Maryland College Park
197 - Sistema Universitario de Maryland

198 - Servico de Pesca e Vida Selvagem dos EUA
199 - Universidade Comum da Virginia

200 - Lab. de Pesq. Exército dos Estados Unidos
201 - Instituto Woodrow Wilson

202 - Programa Ambiental das Nagdes Unidas

Informacdes Técnicas:

Fonte: Web of Science, 2016.
Elaboragao: Alexandre Vastella
Ferreira de Melo, 2016
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203 - Sistema de Educagéo Estadual da Pensilvania
204 - Corporagéo Internacional de Aplicagdes Cientificas
205 - Universidade de Georgetown

206 - Universidade de Howard

207 - Associagao dos Gedgrafos Americanos

208 - Escritério de Energia Oceénica de Bur

209 - Universidade de George Mason

210 - Sistema Universitario Estadual de Nova York
211 - Sistema de Educagéo Superior da Pennsylvania
212 - Universidade do Queens Canada

213 - Recursos Naturais do Canada

214 - Universidade Carleton

215 - Universidade da Pensilvania West Chester

216 - Faculdade de Ciéncias Florestais da Universidade Estadual de Nova York
217 - Universidade de Syracuse

218 - Universidade de Cornell

219 - Universidade de Pennsylvania

220 - Universidade de Temple

221 - Universidade de Princeton

222 - Robson Robson Ltd.

223 - Universidade Estadual de Rutgers

224 - Universidade de McGill

225 - Universidade de Concoérdia Canada

226 - Departamento de Defesa dos Estados Unidos
227 - Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos
228 - Universidade Politécnica de Renssealaer

229 - Universidade Estadual de Nova York Albania
230 - Universidade de Hdestra

231 - Faculdade Hunter Cuny

232 - Pesquisa em Defesa, Organizagéo, e Desenvolvimento
233 - Universidade de Columbia

234 - Servigo Florestal dos Estados Unidos

235 - Faculdade Middlebury

236 - Faculdade Green Mt

237 - Universidade de Sherbrooke

238 - Universidade de Rhode Island

239 - Sistema Universitario de Nova Hampshire

240 - Universidade Clark

241 - Faculdade Dartmouth

242 - Universidade de British Columbia

243 - Agricultura e Comida Agroalimentar do Canada
244 - Universidade de Quebec

245 - Universidade de Laval

246 - Sistema de Educagao Superior de Massachusetts
247 - Universidade de Nova Hampshire

248 - Centro de Pesquisa Woods Hole

249 - Instituto Tecnolégico de Massachusetts MIT
250 - Universidade de Harvard

251 - Faculdade Babson

252 - Universidade de Boston

253 - Universidade Brown

254 - Universidade do Maine

255 - Universidade de Maine Orono

256 - Sistema Universitario do Maine

257 - Universidade de Nova Brunswick

258 - Centro de Horticultura e Pesquisa Atlantic Food
259 - Universidade Dalhousie

260 - Faculdade da Comunidade de Nova Scotia

261 - Universidade Memorial Newfoundland

262 - MICROSOFT

Informagodes Técnicas:

Fonte: Web of Science, 2016.
Elaboragéo: Alexandre Vastella
Ferreira de Melo, 2016
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056 - Universidade de Newcastle
057 - Universidade ASTON

058 - Universidade de Durham
059 - Universidade de Leeds

060 - Universidade de Murcia

061 - Universidade de Zaragoza
062 - Univ. Polit. de Cartagena
063 - Universidade de Nottingham
064 - Universidade de Oxford

065 - Universidade de Portsmouth
066 - Universidade de Sheffield
067 - Universidade de Southampton
068 - Univ.de Loughborough

069 - Centro de Ecol. e Hidrologia
070 - Global Mapping Ltd

071 - Universidade de Leicester
072 - Universidade de Valéncia
073 - Universidade de Jaume |
074 - Univ. Politecnica de Valencia
075 - Inst. Pesq. Desenvolv. Irlanda
076 - Universidade de Cambridge
077 - Univ. do Leste de Londres
078 - Universidade de Kingstom
079 - Univ. Metrop. de Londres

Centros de Pesquisa em SIG
001 - Universidade dos Agores
002 - Univ. L. Pal. Gran Canaria
003 - Univ.de Sant. Compostela
004 - Universidade de Vigo

005 - Universidade de Lisboa

006 - Universidade do Porto

007 - Univ. Nova de Lisboa

008 - Instituto Superior Técnico
009 - Universidade de Coruna
010 - Universidade de Coimbra
011 -ARSC

012 - Universidade de Maynooth
013 - Esc. Téc. Sup. Int. Inform.
014 - Universidade de Salamanca
015 - Univ. de Extremadura

016 - Unive.do Queens Belfast
018 - Universidade College Dublin
019 - Departamento de Agricultura
020 - Universidade de Valladolid
021 - Univ. Européia da Bretanha
022 - Cons. Sup. Inv. Cientificas
023 - Universidade de Granada
024 - Universidade de Jaen

025 - Universidade de Malaga 080 - Grupo Geoinformat

026 - Univ. Politécnica de Madrid 081 - Escola de Gramatica

027 - Univ. Complutense de Madrid 082 - Faculdade Imperial de Londres
028 - Academia Naval de Pesquisa 083 - Universidade de Londres

029 - Academia Naval Francesa 084 - Universidade College London

030 - Universidade de Glasgow 085 - Universidade de Toulouse

031 - Universidade de Plymouth 086 - Univ. Toulouse Paul Sabatier

032 - Univ. P. Gales Trinity St David 087 - Universidade de Toulouse

033 - Universidade de Swansea 088 - Inst. Nac.de Ciéncias Apl. Rouen
034 - Dept. Rec.Nat. Sul P. Gales 089 - Universidade do Leste de Anglia
035 - Universidade Bangor 090 - Universidade de Barcelona

036 - Universidade de Alcala 091 - Univ.Politécnica de Catalénia

037 - Univ. Basque Country 092 - Univ.uténoma de Barcelona

038 - Universidade de Dundee 093 - Escrit. Pesq. Mineragdo e Geologia
039 - Universidade de Liverpool 094 - Inst. Nac. de Pesg.em Ciénc.Tecn.
040 - Universidade de St Andrews 095 - Universidade de Cergy Pontoise
041 - Universidade de Bristol 096 - Universidade de Paris Dauphine
042 - Universidade de Lancaster 097 - Univ.de Pantheon Sorbonne Paris |
043 - Instituto James Hutton 098 - Universidade de Pesquisa Paris
044 - Universidade Cardiff 099 - Instituto Nac. de Pesq. Agronémica
045 - Universidade de Glamorgan 100 - Centro Nac.de Pesquisa Cientifica
046 - Universidade de Edinburgh 101 - Centro Ciénc.Pesca Aquacultura
047 - Universidade de Almeria 102 - Universidade de Girona

048 - Universidade de Manchester 103 - Universidade de Clermont Ferrand
049 - Universidade de Salford 104 - IFSTTAR

050 - Universidade de Warwick 105 - Universidade de Mons

051 - Universidade de Aberdeen 106 - Universidade Livre de Bruxelas
052 - Universidade de Birmingham 107 - Universidade Livre de Bruxelas
053 - Sandwell Primary Care Trust 108 - Universidade de Ghent

054 - Univ. Metropolitana de Leeds 109 - Universidade de Montpellier

055 - Cons. Pesq. Meio Ambiente

111 - LU.T. Reims Chalons Charleville

112 - Inst.Educagéo e Agua da UNESCO
113 - Universidade Delft de Tecnologia
114 - Universidade de Louvain

115 - Universidade Catdlica de Louvain
116 - Universidade Catdlica de Leuven
117 - Universidade de Hasselt

118 - Univ.Provence Aix Marseille |

119 - Universidade de Aix Marseille

120 - Universidade de Lyon

121 - Universidade de Amsterdam

122 - Universidade Livre de Amsterda

123 - Universidade de Amsterdam

124 - Univ. Tecnoldgicad e Eindhoven

125 - Universidade de Utrecht

126 - Escola Nérdica de Economia

127 - ESRI Suiga

128 - Universidade de Geneva

129 - Universidade de Rwth Aachen

130 - Universidade de Grenoble Alpes Uga
131 - Universidade Radboud Nijmegen
132 - Centro Univ. de Pesq. Wageningen
133 - Universidade de Sogn Og Fjordane
134 - Universidade de Lausanne

135 - Universidade de Bern

136 - Escola Politéc. Federal de Lausanne
137 - Universidade de Bonn

138 - Instituto Internac. de Geoinformagéo
139 - Universidade de Twente

140 - Universidade de Basel

166 - Universidade de Telemark

167 - Universidade de Hamburgo

168 - Universidade de Gottingen

169 - Universidade de Hannover

170 - Universidade de Uim

171 - Univ. Med. Vet. Fund. Hannover
172 - Universidade de Wurzburg

173 - Universidade de Pisa

174 - Univ.Nérdica de Ciéncia e Tecnol.
175 - Universidade de Innsbruck

176 - Museu Nacional da Antartida

177 - Universidade de Florenga

178 - Universidade de Siena

179 - Universidade de Verona

180 - Universidade de Bologna

181 - Fundagdo Edmund Mach

182 - Univ.Nérdica de Geotecnologias
183 - Centro Helmholtz de Pesq. Ambiental
184 - Universidade Técnica de Munique
185 - Univ. Halle Wittenberg Martin Luther
186 - Universidade de Padua

187 - Universidade de Perugia

188 - Universidade de luav Venice

189 - Universidade de Salzburg

190 - Universidade de Salzburg

191 - Universidade de West Bohemia Pilsen
192 - Universidade de Potsdam

193 - Universidade de Freiberg

194 - Universidade Técnica de Berlim

195 - Instituto de Ecologia, Pescadores

141 - Inst.Fed.Suigo Pesq.Florestas e Neve em Terra, e Agua Fresca de Leibniz

142 - Universidade de Freiburg

143 - Universidade de Munster

144 - Universidade de Osnabruck

145 - Instituto Karlsruhe de Tecnologia
146 - Univ. Johannes Gutenberg de Mainz
147 - Univ. Carl Von Ossietzky Oldenburg
148 - Universidade de Turin

149 - Universidade Politécnica de Turin
150 - Instituto Ciéncias da Terra

151 - Universidade de Zurich

152 - Inst. Suigo Federal de Tecnologia
153 - Universidade de Konstanz

154 - Universidade de Stuttgart

155 - Universidade de Hohenheim

156 - Univ. de Justus Liebig Giessen
157 - Univ. Tecnolégica de Darmstadt
158 - Univ.de Karl Ruprecht Heidelberg
159 - Conselho Nacional de Pesquisa
160 - Universidade de Genoa

161 - Universidade de Milan

162 - Universidade de Milano Bicocca
163 - Universidade de Pavia

164 - Universidade Politécnica de Mildo

110 - Univ.de Reims Champagne Ardenne 165 - Centro de Inv. da Comis. Europeia

196 - Universidade Livre de Berlim

197 - Universidade Humbolt de Berlim

198 - Instituto Tecnolégico de Deggendorf
199 - Universidade de Copenhagen

200 - Universidade Técnica da Dinamarca
201 - Universidade de Urbino

202 - Universidade de Sapienza Roma

203 - Inst. Nac. e Geodésia e Vulcanologia
204 - Conselho Nacional Italiano de Pesquisa
205 - Universidade de Lund

206 - Universidade de Klagenfurt

207 - Academia Tcheca de Ciéncias

208 - Univ. Tcheca Ciénc. da Vida em Praga
209 - Ins. Ecologia Urbana e Reg. de Leibniz
210 - Universidade Tecnolégica de Dresden
211 - Universidade de Napoles Federico li
212 - Universidade de Napoles Parthenope
213 - Universidade Politécnica de Marche
214 - Universidade de Graz

215 - Instituto Nacional de Vulcanologia

216 - Universidade de Catania

217 - Universidade de Sannio

218 - Universidade de Salerno

219 - TELEKOM Estolénia

220 - Universidade de Vienna

221 - Universidade Tecnolégica de Viena
222 - Univ. Recursos Nat. Ciénc. Vida Viena
222 - Univ. Recursos Nat. Ciéncias da Vida
224 - Inst.nternac.e Analise Sist. Aplicados
225 - Universidade de Split

226 - Universidade de Calabria

227 - Universidade de Maribor

228 - Centro Austriaco de Pesquisa

229 - Universidade de Palacky Olomouc
230 - Universidade de Wroclaw

231 - Universidade Adam Mickiewicz

232 - Pesquisa Geoldgica de Dianyz Stur
233 - Universidade de Gavle

234 - Universidade de Uppsala

235 - Instituto Royal de Tecnologia

236 - Universidade de Estocolmo

237 - Univ. Sueca de Ciéncias Agricolas
238 - Universidade Tecnoldgica de Gdansk
239 - Universidade de Warmia Mazury
240 - Univ,de Pavol Jozef Safarik Kosice
241 - Universidade de Turku

242 - Posiva Oy

243 - Universidade Abo Akademi

244 - Universidade de Nis

245 - Univ,Aristotélica de Tessal6nica

246 - Universidade de Tampere

247 - Univ,Tecnolégica de Tampere

248 - Cent. Grego de Pesquisa Marinha
249 - Centro de Pesq. Inovagdo de Atenas
250 - Ins. Tecnoldgico-Educ, de Serres
251 - Univ. Nacional Técnica de Atenas
252 - Universidade Agricola de Atenas
253 - Universidade de Helsinki

254 - Universidade de Oulu

255 - Universidade Aberystwyth

256 - Fund. de Pesquisa e Tecnologia

257 - Hellas Forth

258 - Universidade de Aegean

259 - Universidade de Yildiz Teknik

260 - Universidade Técnica de Istambul
261 - Universidade de Istambul

262 - Universidade Tecnolégica do Chipre
263 - Faculdade Trinity de Dublin

Fonte: Web of Science, 2016. Elaboragéo:
Alexandre Vastella Ferreira de Melo, 2016
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Centros de Pesquisa em SIG

001 - Universidade Dokuz Eylul

002 - Universidade Afyon Kocatepe

003 - Universidade Técnica de Orta Dogu

004 - Universidade de Selcuk

005 - Universidade de Hacettepe

006 - Universidade de Haifa

007 - Instituto Técnico-Tecnoldgico de Israel

008 - Universidade de Tel Aviv

009 - Universidade Bem Gurion

010 - Universidade Hebraica de Jerusalém

011 - Universidade Aplicada de Al Balga

012 - Universidade de Gaziosmanpasa

013 - Universidade Cumhuriyet

014 - Academia Russa de Ciéncias

015 - Instituto de Oceanografia de Shirshov

016 - Universidade de King Abdulaziz

017 - Universidade Técnica de Karadeniz

018 - Ministério do Meio Ambiente

019 - Universidade de Tabriz

020 - Universidade de Shahid Chamran

021 - Universidade de Tehran

022 - Universidade de Ciéncias Médicas de Shahid
023 - Universidade Tecnoldgica de Khajen Nasir
024 - Universidade Tecnolodgica de Kn Toosi

025 - Universidade de Ciéncia e Tecnologia do Ira
026 - Universidade Islamica de Azad

027 - Universidade de Qatar

028 - Universidade Tecnoldgica de Shahrood
029 - Universidade dos Emirados Arabes Unidos
030 - Universidade das Nagdes Unidas

031 - Oil And Natural Gas Corporation Limited
032 - Instituto de Ciéncias Sociais de Tata

033 - Instituto Indiano de Tecnologia Mumbai
034 - Universidade de Mangalore

035 - Autoridade de Controle de Narmada

036 - Centro de Tecnologia Aplicada

037 - Pesquisa em Defesa, Org. e Desenv.

038 - Organizagédo Indiana de Pesquisa Espacial
040 - Instituto Tecnolégico da india

041 - Organizagéo Indiana de Pesquisa Espacial
042 - Centro Regional de Sensoriamento Remoto
043 - Universidade Agricola de Tamil Nadu

044 - Instituto Nacional de Hidrologia

045 - Universidade Gurukul Kangadi

046 - Instituto Indiano de Sensoriamento Remoto
047 - Instituto Indiano de Tecnologia Roorkee
048 - Universidade de Kumaun

049 - Centro Nac. Pes. do Solo e Planej. de Uso da Terra
050 - Instituto Tecnoldgico de Birla

051 - Inst. Intern. Ciénc.da Geoinf. e Observagéo da Terra
052 - Governo de Jharkhand, india

053 - Universidade de Tribhuvan

054 - Instituto de Pesquisas do Arroz

055 - Instituto Indiano de Tecnologia Kharagpur

056 - Servigo Geoldgico da india

057 - Instituto Indiano de Estatistica

058 - Universidade de Jadavpur

059 - Universidade de Eng. e Tecn. de Bangladesh
060 - Universidade de Gauhati

061 - Faculdade Borooah

062 - Universidaed de Manipur

063 - Universidade de Sains Malaysia

064 - Universidade Tecnoldgica de Petronas

065 - Universidade da Putra Malaysia

066 - Universidade do Sudoeste de Jiaotong

067 - Universidade Regular de Sichuan

068 - Universidade de Sichuan

069 - Universidade de Lanzhou Jiaotong

070 - Universidade Tecnolégica da Malaysia

071 - Universidade Nacional de Singapura

072 - Terceira Universidade Médico-Militar

073 - Universidade de Ningxia

074 - Agéncia de Avaliagéo e Aplicagédo de Tecnologias
075 - Universidade Regular de Shaanxi

076 - Universidade Chang

077 - Universidade de Gadjah Mada

078 - Universidade Regular do Sul da China

079 - Universidade Central South

080 - Universidade de Sun Yat Sen

081 - Universidade da Cidade de Shenzhen

082 - Universidade de Shenzhen

083 - Universidade Chinesa de Geociéncias Wuhan
084 - Academia Chinesa de Ciéncias Agricolas
085 - Universidade de Wuhan

086 - Universidade Chinesa de Geociéncias

087 - Universidade de Hong Kong

088 - Universidade Batista de Hong Kong

089 - Universidade Chinesa de Hong Kong

090 - Universidade Polytechnic de Hong Kong

091 - Instituto de Planejamento Urbano de Pequim
092 - Inst. Chinés de Rec. Nat. e Pesquisas Hidrelétricas
093 - Centro de Pesquisa de Ciéncias Ambientais
094 - Administragdo Meteorolégica da China

095 - Universidade Chinesa de Geociéncias Pequim
096 - Universidade de Pequim

097 - Universidade de Tde singhua

098 - Universidade Regular de Pequim

099 - Universidade da Academia Chinesa de Ciéncias
100 - Instituto de Construgdo Urbana de Tianjin
101 - Universidade de Tianjin

102 - Academia Chinesa de Ciéncias

103 - Universidade Regular de Fujian

104 - Universidade de Furzhou

105 - Universidade Regular de Nanjing

106 - Universidade de Nanjing

107 - Universidade de Zhejiang A&F

108 - Universidade de Zhejiang

109 - Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Shandong

110 - Universidade de Mingdao

111 - Universidade Nacional de Cheng Kung

112 - Universidade Regular do Leste da China

113 - Universidade de Ling Tung

114 - Universidade Nacional Central

115 - Universidade Nacional de Chiao Tung

116 - Universidade Nacional de Chung Hsing

117 - Instituto Tecnolégico de Chihlee

118 - Universidade Feng Chung

119 - Universidade de Tongji

120 - Universidade Regular de Shanghai

121 - Universidade de Oceanos de Shangai

122 - Universidade de Fudan

123 - Ministério da Educagdo China

124 - Universidade de Oceanos de Taiwan

125 - Universidade Regular Nacional de Taiwan
126 - Universidade Nacional de Ciéncia e Tecnologia
127 - Universidade Nacional de Taiwan

128 - Academia Sinica Taiwan

129 - Instituto Harbin de Tecnologia

130 - Instituto Coreano de Tecnologia e Construgdo

de Taiwan

131 - Instituto Coreano de Geociéncias e Recursos Minerais

132 - Universidade de Seul

133 - Universidade de Yonsei

134 - SAMSUNG

135 - Universidade de Sejong

136 - Universidade Nacional de Seul

137 - Universidade de Konkuk

138 - Instituto Coreano Avangado de Ciéncia e Tecno
139 - Universidade de Hongik

140 - Universidade Nacional de Chonnam

141 - Universidade Nacional de Kangwon

logia

142 - Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Pohang

143 - Universidade de Sapienza Roma
144 - Universidade Nacional de Kyungpook
145 - Universidade de Kyushu

146 - Universidade da Asia e do Pacifico Ritsumeikan

147 - Universidade de Ritsumeikan

148 - Universidade de Kyoto

149 - Universidade Tecnolégica de Toyohashi

150 - Universidade de Mie

151 - Universidade de Kanazawa

152 - Instituto de Pesquisa do Japao

153 - Instituto para Estratégias Ambientais Globais
154 - Universidade de Tsukuba

155 - Universidade de Keio

156 - Instituto Nacional de Estudos Ambientais Japao
157 - Inst. Nac. de Ciéncias Agroambientais Japao

158 - Universidade de Hirosaki
159 - Universidade de Chiba

Produgéo cientifica internacional
em SIG entre 2006 e 2015

160 - Universidade de Tokyo
161 - Kokusai Kogyo Company Ltd
162 - Universidade de Hokkaido

MAPA 09 - PRINCIPAIS CENTROS
DE PESQUISA EM SIG:
ASIA

Fonte: Web of Science, 2016. Elaboragao:
Alexandre Vastella Ferreira de Melo, 2016
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LEGENDA 012 - Univ. de Sao Paulo 026 - Cons. Pesq. e Desenvolvimento 037 - Univ. de Adelaide 049 - Depto. de Industria Primaria
001 - Univ. de Indies 013 - Inst. Nac. Pesquisas Espaciais Industrial da Africa do Sul 038 - Univ. Flinders do Sul da Australia 050 - Property Data Solutions
002 - Univ. de Eafit 014 - Univ. Federal de Minas Gerais 027 - Univ. de Rhodes 039 - Instituto Royal de Tecn. de Melbourne 051 - Univ. do Queens Canada
003 - Univ. Austral do Chile 015 - Univ. Federal do Rio de Janeiro 028 - Univ. de Pretoria 040 - Comunid. Cient. Pesq. Industrial 052 - Conselho de Coast City
004 - Univ. de Concepcion 016 - Univ. Federal de Vigosa 029 - Univ. de Rwanda 041 - Univ. de Melbourne 053 - Univ. de Griffith
005 - Univ. do Chile 017 - Univ. Federal do Ceara 030 - Inst. de Pesq. Nac. Astron. Geofis. 042 - Univ. de James Cook 054 - Univ. de Queensland
006 - Pont.Univ.Catoli. Chile 019 - Inst. Internac. Agric. Tropical 031 - Univ. de Zagazig 043 - Geoscience Australia 055 - Univ. de Otago
007 - Univ. de Nacl Comahue 020 - Univ. de Ibadan 032 - Univ. Ain Shams 044 - Universidade de Nova Gales do Sul 056 - Pesq. Landcare N. Zelandia
008 - Univ. de Porto Rico 021 - Univ. de Tunis El Manar 033 - Univ. Agricola de Sokoine 045 - Univ. de Sydney 057 - Univ. de Canterbury
009 - Univ. de Porto Rico Ciénc. Médicas 023 - Instituto Sup. Inform. Mult. de Sfax 034 - Univ. Addis Ababa 046 - Univ. de Technology Sydney 058 - Univ. de Auckland
010 - Univ. de Porto Rico Rio Piedras 024 - Univ. da Cidade do Cabo 035 - Univ. de Western Australia 047 - Univ. de Wollongong 059 - Geosystems
011 - Univ. Fed. Rio Gde. do Sul 025 - Univ. do Noroeste da Africa do Sul 036 - Univ. Charles Darwin 048 - Univ. de Macquarie 060 - Univ. Tecn. de Auckland
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Apbés a visualizacdo dos mapas, reforca-se a ideia de concentracao
académica: enquanto a maior parte dos centros de pesquisa apresenta apenas
menos de trés publicacbes — a maioria apenas uma, poucos no mundo Sao
numericamente produtivas. Estes estdo principalmente localizadas nos paises ja
citados como Estados Unidos, China e Inglaterra. Observando o mapa, hd menos
centros de pesquisa s em todo o continente africano e em todo o continente
sulamericano do que apenas em uma pequena porcao territorial na Costa Leste dos
Estados Unidos. Sendo necessario, inclusive, arrastar manualmente alguns pontos —
ferindo assim, a sua localizag&o fidedigna, para que os mesmos tornassem visiveis

no mapa.

6.7. Breve Panorama do Brasil

Conforme detalhadamente evidenciado nos mapas anteriores, o Brasil
corresponde apenas a uma pequena fracdo da producdo académica internacional
em SIG: de 2.024 artigos coletados no Web of Science Core Collection, 24 possuem
participacdes de instituicdes de pesquisa brasileiras, colocando o Brasil na periferia
do quadro cientifico mundial. Entretanto, instituicdes como Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Vigcosa (UFV),
Universidade Federal do Ceara (UFCE), Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) sdo polos
significativos de informacdes geograficas, representando assim, o Brasil no cenario
internacional dentro do rol de autores principais. No Brasil, ainda destacam-se a
Universidade de Brasilia (DF), a Universidade Federal da Bahia (BA), a Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), a Universidade Federal do Piaui (P1),
a Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e Mucuri (MG), a Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (RJ), o Centro de Referéncia de Informacédo
Ambiental (SP), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia (IMAZON), a Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC Minas), e a empresa privada Coffey
Ltda (MG). Estas instituicdes corresponderam a segundos, terceiros, quartos ou

demais autores — cuja autoria nédo fosse a principal — e por isso hdo apareceram nos
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mapas anteriores. O mapa 11 apresenta a localizagdo destes centros de pesquisa

no territério nacional:
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Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Através do mapa, é possivel evidenciar uma concentracdo dos centros de
pesquisa na Regido Sudeste, mais especificamente nos estados de Sédo Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais. Fora deste eixo geografico, ha instituicdes situadas na
capital federal Brasilia (DF), ou nas capitais litoraneas estaduais como Porto Alegre
(RS), Fortaleza (CE), Salvador (BA), ou Belém (PA). No Estado de S&o Paulo, além
do consagrado Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), destaca-se a
Universidade de Sao Paulo (USP), que produziu trés artigos neste recorte entre
2006 e 2015 nas areas de Ciéncia da Computacdo, Geologia, e Sensoriamento
Remoto.
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O Quadro 05 detalha as 24 publica¢des no Brasil, relevando palavras-chave,

area de pesquisa, periodico, ano de publicacdo, nome completo dos autores e

instituicées envolvidas:

Quadro 05 - Publicagdes em SIG no Brasil entre 2006 e 2015

OPTIMIZING DEPTH ESTIMATES FROM MAGNETIC
ANOMALIES USING SPATIAL ANALYSIS TOOLS
Palavras-Chave: Tilt; Depth; Magnetic Anomaly; Spatial
Analysis; GIS

Instituicdo e Autor: Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (DF): Curto, Julia B.; Diniz,
Tatiana; Vidotti, Roberta M.; Fuck, Reinhardt A.

U.S. Geological Survey, Califérnia (EUA): Blakely, Richard
J.

Periédico: Computers & Geosciences

Ano de Publicacédo: 2015

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computag&o; Geologia
Agéncia(s) Financiadora(s): Petrobras e CNPq

EFFICIENTLY COMPUTING THE DRAINAGE
NETWORK ON MASSIVE TERRAINS USING
EXTERNAL MEMORY FLOODING PROCESS
Palavras-Chave: Terrain Modeling; Hydrology; External
Memory; GIS

Instituicdo e Autor: Dept. de Informética da Universidade
Federal de Vigosa (MG): Gomes, Thiago L.; Magalhaes,
Salles V. G.; Andrade, Marcus V. A.; Pena, Guilherme C.
Dept. de Sistemas Computacionais e Engenharia do
Instituto Politécnico de Rensselaer, Nova York (EUA):
Franklin, W. Randolph

Periédico: Geoinformatica

Ano de Publicagdo: 2015

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacéo; Geografia
Fisica

Agéncia(s) Financiadora(s): CAPES, FAPEMIG, CNPq,
e NSF

MAPPING AND ASSESSING COASTAL RESILIENCE IN
THE CARIBBEAN REGION

Palavras-Chave: Vulnerability; Resilience; Adaptability;
Resilience Inference Measurement (Rim) Model;
Caribbean

Instituicdo e Autor: Departamento de Ciéncias
Ambientais da Universidade Estadual da Louisiana, Los
Angeles (EUA): Lam, Nina S. -N.; Qiang, Yi. Universidade
de Borgonha, Dijon, Franca: Arenas, Helbert. Dept. de
Engenharia de Transportes e Geodésia da Universidade
Federal da Bahia (BA): Brito, Patricia. Dept. de
Oceanografia da Universidade Estadual de Louisiana, Los
Angeles (EUA): Liu, Kam-biu

Periédico: Cartography and Geographic Information
Science

Ano de Publicacdo: 2015

Area(s) de Pesquisa: GeografiaAgéncia(s)
Financiadora(s):Inter-American Institute for Global Change
Research (IAl), e NSF

EFFECTS OF SPATIAL RESOLUTION ON SLOPE AND
ASPECT DERIVATION FOR REGIONAL-SCALE
ANALYSIS

Palavras-Chave: Geomorphometry; Digital Elevation
Model; Srtm; Resampling; Morphometric Parameters;
Grass-Gis

Instituic&o e Autor: Instituto de Energia e Meio Ambiente
da Universidade de S&o Paulo (SP)

Periédico: Computers & Geosciences

Ano de Publicacédo: 2015

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacg&o; Geologia
Agéncia(s) Financiadora(s): CNPqg, FAPESP

THE USE OF REMOTE-SENSING TECHNIQUES TO
MONITOR DENSE RESERVOIR NETWORKS IN THE
BRAZILIAN SEMIARID REGION

Palavras-Chave: Northeastern Brazil, Water

Availability; Climate-

Change; Sedimentation; Variability; Yield;

Redistribution; Connectivity; Optimization; Management
Instituicdo e Autor: Dept. de Engenharia Agrondmica da
Universidade Federal do Ceara (CE): de Toledo, Cristian
Epifanio; de Araujo, Jose Carlos; de Almeida, Cicero Lima
Periddico: International Journal of Remote Sensing

Ano de Publicagéo: 2014

Area(s) de Pesquisa: Sensoriamento Remoto; Ciéncias
da Imagem e Tecnologia Fotografica

Agéncia(s) Financiadora(s):CNPq

AN ALGEBRA FOR SPATIOTEMPORAL DATA: FROM
OBSERVATIONS TO EVENTS

Palavras-Chave: Geographical

Data; Objects; Model; Representation+A1:H25; Foundatio
n; Knowledge; Gis

Instituicéo e Autor: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE): Ferreira, Karine Reis; Camara, Gilberto;
Vieira Monteiro, Antonio Miguel

Periddico: Transactions in Gis

Ano de Publicagéo: 2014

Area(s) de Pesquisa: Geografia

Agéncia(s) Financiadora(s): Nao possui

THE EFFECTS OF THE NUMBER, SIZE AND
ISOLATION OF PATCHES ALONG A GRADIENT OF
NATIVE VEGETATION COVER: HOW CAN WE
INCREMENT HABITAT AVAILABILITY?
Palavras-Chave: Brazilian Atlantic Forest; Connectivity
Conservation; GIS; Habitat Fragmentation; Landscape
Metrics; Restoration
Instituicdo e Autor: Dept. de Ecologia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro: Crouzeilles, Renato;
Prevedello, Jayme Augusto; Lima Figueiredo, Marcos de
Souza; Lorini, Maria Lucia; Viveiros Grelle, Carlos
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Eduardo. Dept. de Ciéncias Naturais da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (RJ): Lorini, Maria
Lucia

Periodico: Landscape Ecology

Ano de Publicacdo: 2014

Area(s) de Pesquisa: Ciéncias Ambientais/Ecologia;
Geografia Fisica; Geologia

Agéncia(s) Financiadora(s): CAPES, CNPq, FAPERJ,
CAPES/FAPERJ/PNPD, e Conservation International-
Brazil

NDVI TIME SERIES FOR MONITORING RUSLE COVER
MANAGEMENT FACTOR IN A TROPICAL WATERSHED
Palavras-Chave: Land-Use Change; Vegetation

Cover; Forest; Gis; Delta; Index; World; Area

Instituicdo e Autor: Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (RJ): Durigon, V. L; Carvalho, D. F.; Antunes, M.
A. H. Dept. de Hidraulica e Engenharia Sanitaria da
Universidade de S&o Paulo (SP): Oliveira, P.T.S.
Universidade Federal do Piaui (Pl): Fernandes,
M.M.Periédico: International Journal of Remote Sensing
Ano de Publicagdo:2014

Area(s) de Pesquisa: Sensoriamento Remoto; Ciéncias
da Imagem e Tecnologia Fotografica

Agéncia(s) Financiadora(s): N&o possui

A KNOWLEDGE-BASED, TRANSFERABLE
APPROACH FOR BLOCK-BASED URBAN LAND-USE
CLASSIFICATION

Palavras-Chave: Image Understanding Systems; Cover
Classification; Object; Segmentation; Landscape ;Multireso
lution; Information; Context; Gis

Instituicdo e Autor: Faculdade de Geografia e
Engenharia Ambiental da Universidade Tecnol6gica de
Munique, Alemanha: Novack, Tessio. Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE): Novack, Tessio; Kux,
Hermann. Dept. de Energia Elétrica da PUC/RJ e Dept.
Engenharia da Computag&o da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (RJ): Feitosa, Raul Q.; Costa, Gilson A. O.
P.

Periddico: International Journal of Remote Sensing

Ano de Publicacdo: 2014

Area(s) de Pesquisa: Sensoriamento Remoto; Ciéncias
da Imagem e Tecnologia Fotogréafica

Agéncia(s) Financiadora(s): CAPES e Deutscher
Akademischer Austausch Dienst (DAAD - Germany)

GEODMA-GEOGRAPHIC DATA MINING ANALYST
Palavras-Chave: Obia; Image Processing; Data Mining;
Image Segmentation; Multitemporal Analysis; Landscape
Ecology

Instituiclo e Autor: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE): Koerting, Thales Sehn; Garcia Fonseca,
Leila Maria; Camara, GilbertoPeriédico: Computers &
Geosciences

Ano de Publicagdo: 2013

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computac&o; Geologia
Agéncia(s) Financiadora(s): CNPq, CAPES, e FAPESP

ESTIMATING FOREST BIOMASS AND IDENTIFYING
LOW-INTENSITY LOGGING AREAS USING AIRBORNE
SCANNING LIDAR IN ANTIMARY STATE FOREST,
ACRE STATE, WESTERN BRAZILIAN AMAZON
Palavras-Chave: Forest Biomass; Airborne Laser
Scanning; Selective Logging; Tropical Forest Monitoring;
Lidar; Amazon Forest Monitoring

Instituicéo e Autor: Servigo Florestal dos Estados
Unidos, Washington (EUA): Reutebuch, Stephen E.;
McGaughey, Robert J.; Andersen, Hans-Erik. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) (AC):
d'Oliveira, Marcus V. N.Periédico: Remote Sensing of
Environment

Ano de Publicagédo: 2012

Area(s) de Pesquisa: Ciéncias Ambientais/Ecologia;
Sensoriamento Remoto; Ciéncias da Imagem e
Tecnologia Fotogréafica

Agéncia(s) Financiadora(s): Nao possui

MAPPING SPACES OF ENVIRONMENTAL DISPUTE:
GIS, MINING, AND SURVEILLANCE IN THE AMAZON
Palavras-Chave: Brazilian Amazon; Crime Mapping;
Critical GIS; Environmental Monitoring; Geospatial
Technologies; Political Ecology; Small-Scale Mining
Instituicdo e Autor: Dept. de Ciéncias Sociais e Politicas
da Universidade de Edimburgo, Escécia: Spiegel, Samuel
J. Dept. de Engenharia Florestal da Universidade Federal
de Vicosa (MG): Ribeiro, Carlos A. A. S. Univ Fed Vicosa.
Dept. de Engenharia Florestal da Universidade Federal do
Vale do Jequitinhonha e Mucuri (MG): Sousa, Rodolfo.
Universidade de British Columbia, Canada: Veiga,
Marcello M.Periddico: Annals of the Association of
American Geographers

Ano de Publicacédo: 2012

Area(s) de Pesquisa: Geografia

Agéncia(s) Financiadora(s):

EVALUATION OF THE QUALITY OF AN ONLINE
GEOCODING RESOURCE IN THE CONTEXT OF A
LARGE BRAZILIAN CITY

Palavras-Chave: Accuracy; Street; Health

Instituicdo e Autor: Dept. de Ciéncia da Computacéo da
Universidade Federal de Minas Gerais (MG): Davis,
Clodoveu A., Jr.; de Alencar, Rafael Odon. Servigco de
Processamento da Universidade Federal de Minas Gerais
(MG): de Alencar, Rafael Odon

Periddico: Transactions in Gis

Ano de Publicagédo: 2011

Area(s) de Pesquisa: Geografia

Agéncia(s) Financiadora(s):

EFFICIENT VIEWSHED COMPUTATION ON TERRAIN
IN EXTERNAL MEMORY

Palavras-Chave: Gis; External Memory Processing;
Viewshed; Visibility Maps

Instituicdo e Autor: Universidade Federal de Vigosa
(MG): Andrade, Marcus V. A.; Magalhaes, Salles V. G.;
Magalhaes, Mirella A. Instituto Politécnico de Rensselaer,
Nova York (EUA): Andrade, Marcus V. A.; Franklin, W.
Randolph; Cutler, Barbara M.

Periddico: Geoinformatica

Ano de Publicagdo: 2011

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacéo; Geografia
Fisica

Agéncia(s) Financiadora(s): CNPqg, FAPEMIG, NSF, e
DARPA/DSO/GeoStar"

OPENMODELLER: A GENERIC APPROACH TO
SPECIES' POTENTIAL DISTRIBUTION MODELLING
Palavras-Chave: Potential Distribution Modelling;
Ecological Niche Modelling; Predicting Species
Distribution; Openmodeller
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Instituicdo e Autor: Centro de Referéncia de Informacgéo
Ambiental (SP): de Souza Munoz, Mauro Enrique; de
Giovanni, Renato; de Siqueira, Marinez Ferreira; Pereira,
Ricardo Scachetti; Lange Canhos, Dora Ann; Canhos,
Vanderlei Perez. Universidade de Cornell, Nova York
(EUA): Brewer, Peter.

Periédico: Geoinformatica

Ano de Publicagédo: 2011

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacéo; Geografia
Fisica

Agéncia(s) Financiadora(s): FAPESP

FOREST FIRE ALERT SYSTEM: A GEOWEB GIS
PRIORITIZATION MODEL CONSIDERING LAND
SUSCEPTIBILITY AND HOTSPOTS - A CASE STUDY IN
THE CARAJAS NATIONAL FOREST, BRAZILIAN
AMAZON

Palavras-Chave: Hotspots; Susceptibility Maps; Forest
Fire; Geographical Information System; Algorithm; Alert
System; Carajas National Forest

Instituicdo e Autor: Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (RJ): Barbosa,
Marcelo Roberto; Sicoli Seoane, Jose Carlos. Hiparc
Geotecnol Ltda (RJ): Buratto, Mario Guimaraes; Carvalho
Raivel, Joao Paulo; Martins, Flavio Lobos. Coffey Ltda
(MG): de Oliveira Dias, Leonardo Santana

Periddico: International Journal of Geographical
Information Science

Ano de Publicacédo: 2010

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacéo; Geografia;
Geografia Fisica; Ciéncia da Informagao/Biblioteconomia
Agéncia(s) Financiadora(s): Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior do
Ministério da Educacéo

ON THE USE OF ANCILLARY DATA BY APPLYING
THE CONCEPTS OF THE THEORY OF EVIDENCE TO
REMOTE SENSING DIGITAL IMAGE CLASSIFICATION
Palavras-Chave: N&o possui

Instituicio e Autor: Centro de Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (RS): Lersch,
Rodrigo; Haertel, Victor

Periddico: International Journal of Remote Sensing

Ano de Publicagdo:2010

Area(s) de Pesquisa: Sensoriamento Remoto; Ciéncias
da Imagem e Tecnologia Fotogréafica

Agéncia(s) Financiadora(s):

COMPARISON OF ROVING-WINDOW AND SEARCH-
WINDOW TECHNIQUES FOR CHARACTERISING
LANDSCAPE MORPHOMETRY

Palavras-Chave: Neighbourhood Analysis; Roving-
Window; Search-Window; Geographical Information
System; Digital Elevation Model

Instituicdo e Autor: Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo (USP/SP): Grohmann, Carlos
H.; Riccomini, Claudio

Periodico: Computers & Geosciences

Ano de Publica¢&o:2009

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computac&o; Geologia
Agéncia(s) Financiadora(s): FAPESP e CNPq

THE FRAGMENTATION OF SPACE IN THE AMAZON
BASIN: EMERGENT ROAD NETWORKS

Palavras-Chave: Land-

Use; Deforestation; Forest; Countries; Prospects; Impacts;
Pattern; Models; Images

Instituicéo e Autor: Dept. de Estudos Ambientais da
Faculdade Hobart & William Smith, Nova York (EUA):
Arima, Eugenio Y. Dept. de Geografia da Universidade
Estadual de Michigan: Walker, Robert T. Inst Homem &
Meio Ambiente Amazonia IMAZON (PA): Sales, Marcio;
Souza, Carlos, Jr. Dept. de Sociologia da Universidade da
Flérida: Perz, Stephen G.

Periodico: Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing

Ano de Publicacdo: 2008

Area(s) de Pesquisa: Geografia Fisica; Geologia;
Sensoriamento Remoto; Ciéncias da Imagem e
Tecnologia Fotogréafica

Agéncia(s) Financiadora(s):"

USING NEURAL NETWORKS AND CELLULAR
AUTOMATA FOR MODELLING INTRA-URBAN LAND-
USE DYNAMICS

Palavras-Chave: Neural Networks; Cellular Automata;
Urban Modelling; Land-Use Dynamics; Fuzzy Similarity
Measures; Town Planning

Instituic&o e Autor: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE): Almeida, C.M.; Castejon, E.F. Dept. de
Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa
(MG): Gleriani, J.M. Centro de Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal de Minas Gerais (MG): Soares-Filho,
B.S.

Periodico: International Journal of Geographical
Information Science

Ano de Publicag&o:2008

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacgéo; Geografia;
Geografia Fisica; Ciéncia da Informacao/Biblioteconomia
Agéncia(s) Financiadora(s):"

ASSESSING THE CERTAINTY OF LOCATIONS
PRODUCED BY AN ADDRESS GEOCODING SYSTEM
Palavras-Chave: Address Geocoding; Geographic
Information Systems; Spatial Databases; Certainty
Assessment; Postal Addresses

Instituicéo e Autor: Instituto de Informética da
PUC/Minas. Faculdade de Ciéncia da Computacéo e
Tecnologia da Universidade de Penn State.

Periodico: Geoinformatica

Ano de Publicagédo: 2007

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computacgéo; Geografia
Fisica

Agéncia(s) Financiadora(s):"

MODELING SMALL WATERSHEDS IN BRAZILIAN
AMAZONIA WITH SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHIC
MISSION-90 M DATA

Palavras-Chave: Remote Sensing; Geoprocessing; Srtm;
Watershed; Amazonia

Instituicéo e Autor: Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE): Divisédo de Sensoriamento Remoto
Periodico: Computers & Geosciences

Ano de Publicagdo: 2006

Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computac&o; Geologia
Agéncia(s) Financiadora(s):"

HEURISTICS FOR CARTOGRAPHIC LABEL
PLACEMENT PROBLEMS
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Palavras-Chave: Label Placement; Modeling; Lagrangean Periodico: Computers & Geosciences

Relaxation; Lagrangean/Surrogate Relaxation; Heuristic Ano de Publicac&o:2006
Instituicdo e Autor: Instituto Nacional de Pesquisas Area(s) de Pesquisa: Ciéncia da Computac&o; Geologia
Espaciais (INPE): Laboratério de Computagéo e Agéncia(s) Financiadora(s):

Matemética Aplicada

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Nota-se, primeiramente, que das 24 publicagées, 10 foram escritas em
parcerias com instituicbes e autores estrangeiros, sendo: oito com os Estados
Unidos, um com a Franca, um com a Alemanha, e um com a Escocia. Este fato
ajuda a evidenciar uma caracteristica do préprio cenario cientifico contemporaneo: a
ciéncia hoje esta cada vez mais, sendo internacionalizada, seguindo os padrdes da
globalizacéo, e sendo produzida em diversas partes articuladas do mundo (HOOD,
WILSON, 2004). Mesmo em territério nacional, das 14 publicacdes escritas
exclusivamente no Brasil, quatro apresentam coautorias de universidades e centros

de pesquisa diferentes.

Analisando os artigos produzidos no Brasil, ainda € possivel constatar que,
pelo menos neste universo de 24 documentos, os Unicos departamentos de
Geografia mencionados sao estrangeiros: a Faculdade de Geografia e Engenharia
Ambiental da Universidade Tecnoldogica de Munique, (Alemanha), e o Dept. de
Geografia da Universidade Estadual de Michigan (EUA). Os departamentos
envolvidos aqui no Brasil sdo: Engenharia Agronémica, Ecologia, Geociéncias,
Ciéncias Naturais, Hidraulica e Engenharia Sanitaria, Engenharia Florestal, Ciéncia
da Computacdo e Sensoriamento Remoto; estando ausente a Geografia. Portanto,
embora ndo se possa afirmar de forma conclusiva, € possivel supor que, ao
contrario do cenario internacional, que os principais pesquisadores de SIG sao
gedgrafos ou colaboram com Departamentos de Geografia, aqui no Brasil, a relacédo
entre SIG e Geografia parece mais fragil.

6.8. Sintese dos Resultados

O principal autor de SIG, segundo os dados, € o fisico Michael Goodchild,
possuindo mais que o dobro de citagcbes e cocitagdes da segunda colocada, Mei-Po

Kwan. Entretanto, embora Goodchild seja fisico (porém doutor em geografia), a
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maior parte dos autores em SIG, no periodo, sdo gedgrafos (Mei-Po Kwan, Sarah
Elwood, Harvey J. Miller, Stan Openshaw, Jacek Malczewski, etc). Além disso,
mesmo 0s que nao possuem Geografia como formacao inicial, como Roger White,
Luc Anselin, Michael Batty ou o proprio Goodchild, estéo filiados a departamentos de
geografia ou departamentos de informacao espacial. A ciéncia geografica, portanto,
possui papel preponderante na formacgéo dos principais autores em SIG. Além disso,
€ possivel observar que apesar dos sistemas de informacdes geograficas serem
multidisciplinares, a maior parte das publicacbes concentra-se nas areas de
Geografia (56,7%) e Geografia Fisica (31,6%).

Em relagdo aos periddicos, destaca-se o International Journal of Geographical
Information Science, principal revista em SIG de acordo com dados do Web of
Science e de levantamentos de Caron et al. (2008) e Scarletto (2014), €, possuindo
mais que o dobro de citacdes e cocitacbes do que a segunda colocada International
Journal of Remote Sensing. Os dados também revelam que os principais periddicos
presentes no universo de dados (em que estdo sendo publicados os artigos)
coincidem com os periodicos mais citados (International Journal of Geographical
Information Science; International Journal of Remote Sensing; Remote Sensing of
Environment; Annals of the Association of American Geographers; Computers &
Geosciences; Environment and Planning A e B; Transactions in GIS, entre outras),

relevando um possivel cenério de autocitacdes.

Entre os documentos mais citados, a maioria € constituida de artigos
cientificos digitais, sendo trés do Michael Goodchild (GOODCHILD, 1992; 2007a;
2007b). Entretanto, ha diversos livros analdgicos, como por exemplo, o “Principles
of Geographical Information Systems” de Burrough, P., ou o “Geographical Analysis”,
de Anselin, L. Interessante ressaltar também, que a maior parte dos documentos
mais citados entre 2006 e 2015 foi publicada nas décadas de 1990 e 2000. Porém,
isto ndo significa, necessariamente, que o0s artigos desta época sejam mais
relevantes. Conforme evidenciado no texto, artigos de alta importancia podem estar
sendo escritos na atualidade, porém como séo recentes, a quantidade de citacdes e

cocitacdes ainda podem ser baixas.
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Assim como ocorre com 0s autores e 0s periddicos, a distribuicdo dos termos
correlatos a SIG também é bastante desigual; cenario este, indo ao encontro da Lei
de Zipf. Constatou-se que, nos documentos analisados, apenas seis palavras-chave
correspondiam a 10% de um total quase 30 mil, sendo as principais: “spatial”
(espacial) “data” (dado) “model” (modelo) “information” (informacédo) “analysis”
(analise) “geographic” (geogréafico) “models” (modelos) e “systems” (sistemas). Ja
para analisar todos os termos em titulos, resumos e palavras-chave, o software VOS
Viewer calculou uma Pontuagdo de Relevancia, excluindo palavras comuns na
lingua inglesa. Assim, os termos "landslide susceptibility mapping" (mapeamento de
susceptibilidade de deslizamentos), "soil" (solo), e "landslide” (desmoronamento)
foram os mais relevantes para o conjunto de documentos analisados.

A desigualdade geogréfica também é um fator relevante na distribuicdo do
conhecimento em SIG. Os resultados mostram que o estado-da-arte da informacao
geografica esta situado, principalmente, nos paises desenvolvidos como Estados
Unidos e Europa Ocidental (em destague a Reino Unido, Alemanha, e Paises
Baixos), além de Jap&o e Coréia do Sul. Os emergentes China e india também
ocupam posicdes de destaque no cenério internacional em SIG. Inclusive, os
resultados indicaram que, no universo de dados analisado, ha mais artigos
financiados por agéncias chinesas do que por agéncias estadunidenses. Por outro
lado, regides historicamente periféricas como Africa e América do Sul possuem
relativamente poucos artigos publicados. Além disso, ha uma enorme coincidéncia
entre os principais paises produtores e a localizacdo dos principais centros de
pesquisa em SIG no mundo, refletindo o cenario evidenciado no paragrafo anterior.
E interessante notar que a quase totalidade destes poélos de pesquisa S&o

universidades (academia), havendo poucas empresas publicando ciéncia em SIG.

Pelo menos em nivel regional, o cenario brasileiro € bastante promissor. No
conjunto de dados analisado, o Brasil lidera o continente sul-americano, havendo um
polo significativo na Regido Concentrada (parte das regides Sul e Sudeste), formado
por centros de pesquisa como USP, INPE, UFMG, UFRGS, ou UFRJ. Ainda sao
poucas as instituicbes na Regidao Nordeste (UFCE, UFPI, UFBA) e Centro-Oeste
(EMBRAPA e UnB, somente na capital Brasilia) e Regido Norte (IMAZON). Contudo,

mesmo liderando em nivel regional, de acordo com os resultados, ndo ha brasileiros
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nos 20 principais autores, documentos, e periodicos. Ainda estamos na periferia do
cenario cientifico global.
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7. DISCUSSAO

Este item apresenta a discussao dos resultados apresentados na dissertacéo.
Procurou-se, a) validar os resultados da pesquisa comparando-os com as leis
bibliométricas; b) compararar os resultados com estudos anteriores; c) apresentar as

limitagOes da pesquisa e propor estudos futuros.

7.1. Validacdo dos Resultados face as Leis Bibliométricas

Primeiramente, procurou-se comparar as quatro principais leis bibliométricas,
leis de Lotka, Bradford, Zipf e Fator de Impacto, com o cenario cientifico
internacional sobre SIG. Nao foi o intuito, contudo, de aplicar e validar as formulas

matematicas propostas por estas, mas sim de validar os resultados da pesquisa.

Os resultados da pesquisa no Web of Science Core Collection, de forma
geral, foram ao encontro das leis bibliométricas mencionadas no inicio da
dissertacdo. Primeiramente, a Lei de Lotka — que mede a produtividade de autores,
destaca que quanto mais produtivo for o autor, maior seria a tendéncia do mesmo
publicar novamente. Todavia, quanto menos produtivo fosse, menores seriam as
chances de novas publicacbes (COILE, 1978; EGGHE, 1986). Analisando o0s
principais autores citados entre 2006 e 2015, percebe-se que o lider Michael Frank
Goodchild possui aproximadamente o triplo de cocitacbes de Mei-Po Kwan, a
segunda colocada. Goodchild possui varios artigos entre os mais citados, desde sua
publicagdo “Geographical information science” de 1992 até as mais recentes como
“Citizens as sensors: the world of volunteered geography”, de 2007. Desde os anos
1990, Goodchild continua sendo um dos principais autores — talvez o principal —
autor de SIG. Enquanto isso, milhares de autores sequer sao citados, ou sao citados
apenas uma vez. A Tabela 10 compara os resultados com a Lei de Lotka:
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Tabela 10 - CitagBes por autor(es): Comparacao dos resultados em relacéo a Lei de Lotka

N° de citacdes N° de autores %
maior ou igual a 100 28 0,07%
entre 10 a 99 1051 2,70%
entre2a9 10975 28,16%
apenas uma 26914 69,07%
TODAS 38.968 100,00%

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Dos 38.968 autores, somente 28 (0,07%) tiveram 100 citacdes ou mais. Neste
grupo entram o0s seguintes autores: Michael Frank Goodchild; Mei-Po Kwan;
Xingong Li; Michael Batty; Sarah Elwood; Harvey J. Miller; Stan Openshaw; Luc
Anselin; Jacek Malczewski; Alan M. MacEachren; Keith C. Clarke; Saro Lee; Helen
Couclelis; Max J. Egenhofer; Nadine Schuurman; Roger White; Peter Burrough; Dola
Pradhan; Robert Gilmore Pontius Jr; Alexander Stewart Fotheringham; Piotr

Jankowski; Alan T. Murray; Waldo Tobler; Donna Jean Peuquet; e Richard Church.

Além de condizer com a Lei de Lotka, estes resultados reafirmam a Lei de
Price, ou do Elitismo Académico. Price (1963) evidencia que aproximadamente 75%
daqueles que escrevem um sé artigo nunca mais voltam a escrever. Interessante
notar que o percentual de autores com apenas uma citacdo é muito proxima a
evidenciada por Price: 69,07%. Em suma, Lotka e Price afirmam que producéo de
autores em um determinado campo do conhecimento € visivelmente desigual, e isto

ocorre com as citacdes de autores em SIG entre 2006 e 2015.

Nota-se, através desta tabela, que a maioria dos autores — praticamente 70%
destes — foi citada apenas uma vez. Isto sem considerar que a amostra de dados
mediu apenas os autores citados, excluindo aqueles que ndo possuiam nenhuma
citacdo. Estes Ultimos, segundo Lotka (1926) apud Urbizagastegui (2008),

comporiam um numero bem maior, contudo, ndo entraram no presente estudo.

Assim como ocorrido com os autores, também foi possivel evidenciar a
aplicacdo do principio da Lei de Bradford (periddicos) para os resultados da
pesquisa. Conforme explicado anteriormente, para Bradford, em uma area
especifica do conhecimento, um pequeno numero de periddicos é responsavel por

uma fracdo consideravel do total de publicacdes, exercendo bastante influéncia
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académica. Por outro lado, a maior parte dos periddicos é pouco influente,
publicando menos artigos nesta mesma éarea (LEIMKUHLER, 1967; ANDRES, 2009;
VUKOVIC, 1997; BROOKES, 1977; ANDRES, 2009; PINHEIRO, 1983; VINKLER,

1997). A Tabela 11 compara os resultados desta dissertacdo com a Lei de Bradford:

Tabela 11 - CitagGes por periddico(s): Comparagédo dos resultados em relagdo a Lei de Bradford

N° de citacdes N° de periddicos %
2.000 ou mais 1 0,005%
entre 1.000 e 1.999 4 0,02%
entre 500 a 999 11 0,04%
entre 100 a 499 61 0,23%
entre 10 a 100 878 3,31%
entre2a9 5.191 19,58%
apenas 1 20359 76,81%
TODAS 26505 100,00%

Fonte: Web of Science, 2016. Elaborado pelo autor.

Nota-se que ao passo que cinco revistas foram citadas mais de 1.000 vezes,
quase 97% destas foram citadas menos de 10 vezes, revelando um processo
extremamente desigual, conforme afirmado por Bradford. E facil identificar, de
acordo com o gréfico, as revistas mais relevantes em SIG. A Gnica que possui mais
de 2.000 citacdes é a International Journal of Geographic Information Science, que
também consiste no principal periddico de SIG segundo Caron et. al. (2008) e
Scarletto (2014). Em seguida, apenas quatro revistas apresentam entre 1.000 e
1.900 citacdes, sendo estas: International Journal of Remote Sensing; Remote
Sensing of Environment, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing;
Remote Sensing of Environment, e Annals of Association of American Geographers;
portanto, trés de sensoriamento remoto e uma de geografia. As Environment and
Planning A e B; Computers and Geosciences, Geographical Analysis, Transactions
in GIS, Lecture Notes in Computer Science, International Journal of Geographic
Information Science (antigo nome para International Journal of Geographic
Information Science) e Landscape Ecology. Estes periédicos, para Bradford,
constituiram a “area core”, ou “area concentrada” onde se localizam as principais e

mais produtivas revistas de uma determinada disciplina.

Outra lei bastante relevante para o campo bibliométrico € a de Zipf, elaborada
em 1949, sendo denominada, Primeira Lei de Zipf versando sobre a distribuicédo e

frequéncia de palavras num texto. Para o autor, existe uma tendéncia de economizar
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palavras; sendo que os termos mais utilizados possuem maior relacdo com o
documento (GUEDES, BORSCHIEVER, 2005). Deste modo, conforme evidenciado
anteriormente, ao analisar as palavras-chave e Keywords Plus®® de artigos de SIG
entre 2006 e 2015, notou-se que apenas seis termos correspondem a 10% do total,
4.662 termos representam 98% do conteudo de 28.915 palavras-chave. Isto significa
que apenas 16% do total de termos ocupa a massa de 98% de palavras-chave,

evidenciando assim, a Primeira Lei de Zipf.

Por ultimo, entre as leis bibliométricas mais utilizadas esta o Fator de Impacto
(F1). Calculado e publicado bienalmente no Journal of Citation Reports (JCR), este
divide a quantidade de citacfes pela quantidade de publicacdes (GARFIELD, 1999;
THOMSON REUTERS, 2015; WEB OF SCIENCE, 2015), gerando uma espécie de
pontuacdo de relevancia para cada periédico. Entretanto, embora seja bastante
popular no meio académico (GARFIELD, 2001), preferiu-se nesta dissertacdo, nao

utiliza-la para nenhuma analise que exigisse consisténcia.

Um dos principais motivos para esta decisdo foi o fato de que somente €&
possivel comparar valores de Fl analisando periddicos de uma mesma area do
conhecimento. Assim, para um Fator de Impacto ser considerado “alto” ou “baixo” é
necessario que seja comparado a algo; afinal, um nimero ndo constitui referéncia
por si s6. Entretanto, conforme evidenciaram Caron et. al. (2008) e Scarletto (2014),
a maioria dos principais periddicos de SIG esta distribuida em véarios campos do
conhecimento como Geografia, Sensoriamento Remoto, Cartografia, ou Engenharia;
existindo poucos exclusivamente dedicados a SIG, inviabilizando assim, o efetivo
calculo do FI. Exemplificando, a principal revista em SIG, International Journal of
Geographic Information Science, possui um FI de 1.479. Isto teoricamente
significaria que o0s outros periédicos da mesma area (SIG) devessem estar
necessariamente classificados abaixo deste valor. Entretanto, publicacbes menos
importantes para SIG como Transactions of the Institute of British Geographers,
Progress in Human Geography e Remote Sensing of Environment apresentam mais

de 4 pontos de Fator de Impacto.

¥ KeyWords Plus® séo termos que ocorrem com frequéncia significativa nos titulos das referéncias

citadas pelos artigos. Sdo geradas automaticamente pelo Web of Science.
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Apesar de sua popularidade, o Fator de Impacto tem sido amplamente
criticado em ambito mundial (NASSI-CALO, 2016). Assinada em 2012 por mais de
150 cientistas e 75 organizacdes académicas ao redor do globo, a Declaracdo de
Sdo Francisco sobre Avaliacdo da Pesquisa (San Francisco Declaration on
Research Assessment - DORA), iniciativa esta, da Sociedade Americana de Biologia
Celular (American Society for Cell Biology) tem por objetivo interromper a utilizagao
do FlI para avaliacdo de pesquisas cientificas, recomendando agéncias de
financiamento, instituicbes, editoras e pesquisadores a sua nao utilizacdo (DORA,
2012). Segundo a declaracdo, o Fator de Impacto privilegiaria areas como ciéncias
da vida e ciéncias exatas; além disso, artigos de revisdo receberiam mais citacdes
do que artigos originais, ocultando os materiais novos; ademais, periédicos de lingua
inglesa se sobressairiam em relacdo a outros idiomas. Além disso, o Fator de
Impacto permitiria a criagdo de valores artificialmente impulsionados pelas
autocitacdes, isto €, se artigos publicados um determinado periddico citassem

propositalmente o mesmo periddico, seu fator de impacto se elevaria. (Idem, 2012).

7.2. Comparacgéo entre Resultados e Estudos Anteriores

Assim como ocorrido nesta pesquisa, 0os chineses Tian, Wen e Hong (2007)
utilizaram a bibliometria para analisar a producdo cientifica de SIG ao redor do
mundo. Denominado "Global scientific production on GIS research by bibliometric
analysis from 1997 to 2006", o artigo mapeou as palavras "GIS" e "geographic
information system" em 9849 artigos de diferentes paises, entre 1997 e 2006,

periodo exatamente anterior ao desta dissertacao.

Embora aparentemente semelhante, o artigo de Tian, Wen e Hong (2007) néo é
provido de representacdes gréaficas. Isto é, ndo possui mapas de rede ou mapas
bibliométricos. Diferente do ocorrido nesta dissertacdo, os resultados de Tian, Wen e
Hong (2007) foram apresentados apenas de forma tabular e textual. Entende-se que
para que a compreensdo das redes bibliométricas seja plenamente satisfatoria,
torna-se necessario que seus resultados sejam representados em mapas de rede,

sendo possivel visualiza-las dentro de uma plataforma cartogréfica.
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Em comparacdo aos dados desta dissertacéo, foi possivel evidenciar que através
de ferramentas bibliométricas e plataformas de dados online, os autores notaram um
expressivo crescimento nas publicacbes em SIG: de somente 565 em 1997, este
namero se elevou para 1499 em 2006. Além disso, somente neste Ultimo ano, as
palavras "GIS" e "geographic information system" foram citadas 54.361 vezes: em
624 periodicos e em 96 paises diferentes (TIAN, WEN; HONG, 2007). E possivel
compreender, portanto, que o crescimento da informacgéo geografica vem ocorrendo
pelo menos desde os anos 1990; fendbmeno este, que prosseguiu o inicio do século

XXI até os dias atuais.

Tian, Wen e Hong (2007) também elucidaram as relacdes entre sistemas de
informacéo geografica e as outras areas do conhecimento. Descobriram assim, que
entre 1997 e 2006, o SIG se enquadrava principalmente em quatro categorias
principais: ciéncias ambientais (environmental sciences), geociéncias (geosciences),
multidisciplinaridade (multidisciplinary) e ecologia (ecology) (TIAN, WEN; HONG,
2007). Contudo, de 2006 a 2015, embora as ciéncias ambientais e a ecologia
tenham continuado entre as areas em destaque, campos como a engenharia e a
ciéencia da computacdo passaram a figurar entre as principais; provavelmente,
reflexo positivo do aumento da tecnologia computacional dos Ultimos anos.

Em relacdo a localizacdo, os autores encontraram 0S cinco paises mais
produtivos: Estados Unidos, Gra-Bretanha, Canad4, Alemanha e China, sendo que
somente as publicacdes estadunidenses correspondiam a 40% do total de artigos
em SIG (TIAN, WEN; HONG, 2007). De 2006 a 2015, contudo, a China passou a ser
0 segundo pais com mais artigos, ganhando assim, notoriedade no cenario cientifico
internacional. Ao longo dos dez anos analisados por Tian, Wen e Hong, palavras-
chave como “uso do solo”, "conservacao", "logistica reversa", e "erosdo do solo"
foram cada vez mais sendo relacionadas a SIG. Ao mesmo tempo, entretanto, temas
como "ecologia da paisagem", "mudancas climaticas" e "biodiversidade" ficaram
paulatinamente mais distantes aos sistemas de informacao geografica. Entre 2006 e
2015, entretanto, as palavras-chave com maior destaque foram “spatial” (espacial),

“‘data” (dado), “model” (modelo), “analysis” (analise), e “landscape” (paisagem).
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7.3. Limitacdes dos Resultados da Pesquisa

Em relacdo aos resultados da pesquisa, € necessario ressaltar que estes
foram frutos de diferentes escolhas metodoldgicas complementares. Os resultados,
portanto, poderiam ser bastante diferentes caso fossem adotadas metodologias
distintas. A comecar pela propria escolha da plataforma, o Web of Science — por
apresentar maior quantidade de dados — pareceu a escolha mais sensata. Outros
estudos poderiam ser feitos analisando plataformas alternativas como, por exemplo,
0 Scopus, 0 ScienceDirect, o Google Académico, o Scielo Citation Index; ou, aqui no
Brasil, o Portal Periddico CAPES. Além disso, dentro da prépria vastiddo de dados
do Web of Science, poderiam ter sido utilizadas bases como o Biological Abstracts, o
Current Contents Conect, o Derwent Innovations Index, a Base de dados de
periddicos coreanos, o Russian Science Citation Index, ou o Zoological Record.
Preferiu-se, por apresentar maior quantidade de dados, e por possuir maior
compatibidade de arquivos, selecionar somente o Web of Science Core Colletion, ou
Colecéo Principal do Web of Science. Diante deste cenario, sugere-se para estudos
futuros, incluir ou comparar os dados das diferentes plataformas de dados, para

inclusive, compreender em qual delas o SIG é mais expressivo.

Uma das limitacbes das plataformas de dados é condicionar a analise
cientifica a dados indexados, eliminando assim, documentos impressos e publicados
online sem anexacdo a bibliotecas ou plataformas digitais. Destaca-se assim, que
guanto mais antigo for um recorte temporal, mais trabalhosa torna-se a pesquisa
bibliométrica, pois as fontes digitais vdo se escasseando, diminuindo assim, as
facilidades tecnoldgicas de analise. Embora, de acordo com fontes préprias, o Web
of Science conte com mais de 90 milhdes de publicacdes, algumas revistas
simplesmente ndo estdo indexadas a plataforma, como por exemplo, a Journal of the
Urban and Regional Information Systems Association (URISA Journal), que apesar
de atender os critérios iniciais, devido a este contratempo, ndo foi inclusa na

pesquisa.

Embora o SIG seja multidisciplinar, os dados relevaram que grande parte das
pesquisas em SIG esta sendo produzida em Departamentos de Geografia. Contudo,

em relacdo a este fato € preciso se ater a algumas questdes: (a) E comum que
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Departamentos de Geografia abriguem profissionais de diversas formacoes, deste
modo, nem todos que estdo produzindo em Departamentos de Geografia sao
geografos; a profissdo de origem, neste caso, nao foi levada em consideracéo. (b)
Nem todos os artigos produzidos em Departamentos de Geografia envolvem
Geografia, afinal, grande parte das pesquisas era interdisciplinar e envolvia diversos
departamentos. (c) Para que o artigo fosse considerado pertencente a Geografia, foi
levado em conta que apenas um autor (independente de ser o segundo, terceiro,
quarto, etc) fosse filiado a Departamentos de Geografia; deste modo, autores
secundéarios podem exercer menos influéncia na temética das pesquisas do que
autores principais. Em suma, compreendendo estes fatos, apesar de ser evidente
gue Departamentos de Geografia sejam responsaveis pelo estado-da-arte dos
Sistemas de Informacdo Geografia, ndo é possivel saber o qudo relevantes sao,

nem compreender com exatidao a importancia da Geografia para os SIGs.

Assim, devido a complexidade das relagdes cientificas mundiais, esta
pesquisa poderia ter sido feita analisando todo o Web of Science, nao
necessariamente restringindo a busca somente aos periddicos citados por Caron et.
all (2008) e Scarletto (2014). Afinal, o SIG € uma area multi e interdisciplinar,
abrangendo temas para além da geografia, como engenharia, ciéncias da

computacdo e medicina.

A bibliometria também encontra algumas limitagbes, intrinsecas ao proprio
processo de mapeamento. Na cartografia tradicional, para que as caracteristicas de
uma determinada localidade sejam inseridas em um mapa, é necessario que haja
uma representacado seletiva. Isto é, que se ignorem, através do artificio da escala, a
totalidade dos fendmenos evidenciados no espaco geografico, a fim de ressaltar um
conjunto de caracteristicas deste mesmo espaco. (MUEHRCKE et al, 2001;
ANDREWS, 1996). Por esta perspectiva, 0 mapa, enquanto fruto de representacao,
sempre € uma reducdo. O mapeamento bibliométrico adotado nesta dissertacao,
também €& uma representacdo da realidade, e ndo a realidade em si. (ECK,
WALTMAN, 2007; ECK, 2010). Assim como nado €& possivel mostrar todos os
elementos de uma paisagem em um mapa tradicional, ndo € possivel, por exemplo,
levando em consideragcdo um grande universo de dados, representar uma rede com

todos os autores participantes. Deste modo, elementos como autores, palavras-
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chave, temas correlatos e fontes citadas ndo foram representados em sua
totalidade, mas sim reduzidos com base na utilizacdo de artificios matematicos

possibilitados pelas proprias configuragdes do software VOSViewer.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se dizer, primeiramente, que esta pesquisa estreitou os lagos entre a
ciéencia da informacdo e a ciéncia geogréafica, alinhando as metodologias de
mapeamento bibliométrico com a geografia. Sobre o tema dos Sistemas de
Informagdo Geogréfica foram desenvolvidas analises bibliométricas pautadas nos
mais diversificados produtos, como mapas, graficos, tabelas, ou quadros; conotando
um real esforco em mostrar — nas diferentes linguagens — o quadro dos artigos

internacionais relacionados ao SIG.

Embora seja bastante conhecida, a bibliometria estd engatinhando em sua
espacializacdo. Conforme demonstrado nesta pesquisa, estudos bibliométricos sao
realizados desde o inicio do século XX; entretanto, “mapear a ciéncia” tem sido uma
tarefa nova e desafiadora para os pesquisadores contemporaneos. Nao obstante a
abundancia de textos sobre “bibliometria”, hA um numero reduzido de publicacdes
sobre “mapeamento bibliométrico”, ou “mapas bibliométricos” no Brasil. Acredita-se
gue esta pesquisa possa contribuir com a geografia, mesmo que de forma pontual,
para a difusdo dos mapas bibliométricos, expandindo assim, as formas de
representacao.

A relevancia do SIG pode ser considerada quase onipresente na academia,
permeando as mdultiplas areas do conhecimento e extrapolando as fronteiras
politicas nacionais. Contando com as tecnologias computacionais tipicas do mundo
globalizado, “mapear” esta se tornando um verbo obrigatério em estudos de cunho
espacial, tanto para analise de empreendimentos pontuais até para estudos de
escala planetaria. Desta forma, analisar o cenario cientifico internacional desta area
do conhecimento possibilitou uma visdo integrada dos mapeamentos cientificos ao

redor do mundo.

Verificou-se, portanto, que dada a complexidade do quadro académico
internacional, os Sistemas de Informacdo Geografica tendem a ser cada vez mais
utilizados; tanto em ambito cientifico, quanto politico, ou ambiental. Por sua vez, a
tecnologia tende a romper barreiras técnicas e criar novas possibilidades para a

utiizacdo de SIGs. Cada vez mais, cidadédos leigos tornar-se-8o, usuarios e
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dependentes destas informac¢des espaciais, ressaltando assim, a importancia dos
SIG para a comunidade cientifica.

Os resultados da pesquisa indicaram que a ciéncia em informacéo geogréafica
€ notoriamente desigual: enquanto alguns poucos autores sao responsaveis pelo
estado-da-arte do SIG, ditando as tendéncias, e recebendo grande quantidade de
cocitacdes, a maioria publica apenas uma ou duas vezes em aspectos pontuais;
ocorrendo 0 mesmo para periddicos e documentos citados. Esta desigualdade pode
ser vista no espaco geogréfico: a dissertacdo demonstrou que a pesquisa em SIG é
dominada por centros de pesquisa localizados principalmente em paises
desenvolvidos — onde ja existem universidades de exceléncia, relegando um papel
periférico as areas subdesenvolvidas do globo. Contudo, vale ressatar que conforme
demonstrado ao longo do texto, a desigualdade é o elemento-chave nas leis de
Lotka, Bradford, e Zipf; ocorrendo assim, em todas as areas do conhecimento, ndo

somente em SIG.

Constatou-se que 0s principais autores ou sao geografos, ou possuem pos-
graduacdes em geografia, ou trabalham em departamentos de geografia, incluindo o
principal autor Michael Goodchild; e também, a maior parte das publicacdes em SIG
ocorrendo nesta area do conhecimento. Entretanto, os principais periédicos sao
multisciplinares, incluindo o lider International Journal of Geographical Information
Science. Além disso, 0s principais temas correlatos e as principais palavras-chave
envolvem termos relacionados a analise espacial como “espacial”, “dado”, “modelo”,
ou “geografia”. No ambito territorial, Estados Unidos, China e Europa Ocidental
lideram as pesquisas globais em SIG. O Brasil, entretanto, neste aspecto, é

relevante no cenario sulamericano, porém periférico no cenario global.
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10. ANEXOS

ANEXO A — Comparagéo entre visualizacdo MDS e VOS.

VOs

MDS -COS

MDS -AS

Fonte: Eck e Waltman (2007).
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