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RESUMO

Introducao: Ha um crescente interesse e necessidade em avaliar a qualidade da producdo cientifica dos
pesquisadores. Para tal, as métricas mais importantes sdo: nimero de citacdes, nimero médio de citagdes
por artigo indexado e o indice-H. Contudo, essas métricas apresentam limitagcdes na avaliagdo do potencial
de impacto das publicacdes de um pesquisador, especialmente dentre aqueles mais produtivos. Objetivo:
Propor e demonstrar a utilizacdo de uma nova métrica cientifica — indice-H dos artigos citantes, que permite
refinar a discriminacdo do impacto das publicagdes de pesquisadores experientes sobre o conhecimento
existente em sua area. Métodos: Foram analisados dados da Web of Science de 13 dentre os pesquisadores
doutores brasileiros mais produtivos na érea de exercicio fisico e esporte, incluindo: nimero de artigos publi-
cados, nimero de citagdes, nimero médio de citagdes por artigos, indice-H e o indice-H dos artigos citantes,
ou seja, o indice-H obtido a partir da ordenagao decrescente dos artigos que citaram artigos publicados
pelo pesquisador. Dados de quatro outros pesquisadores — brasileiros e estrangeiros — foram usados como
marcos de referéncia para comparagdes. Resultados: Os indice-H do pesquisador e o dos artigos citantes
sdo associados (r = 0,92; p > 0,01), porém, quando sdo analisados os seis pesquisadores mais produtivos,
com indices-H acima de 7, a associagdo entre os dois indices-H desaparece (r = 0,35; p = 0,49). Concluséo: O
indice-H dos artigos citantes pode contribuir para diferenciar a produgdo cientifica de pesquisadores com
um grande numero de artigos publicados. Sugere-se a adogao de sua mensuracgdo pelas agéncias brasileiras
e estrangeiras de fomento e de avaliagdo da producéo cientifica.

Palavras-chave: cienciometria, citacdes, pesquisa, avaliacao, fator de impacto.

ABSTRACT

Background: there has been an increasing interest and need in evaluating the quality of scientific papers
written by researchers. Therefore, the most important measurements used are the number of citations, the
average number of citations per article published in indexed journals and the H-index. Those bibliometric
indicators present, however, limitations when assessing the potential impact of the publications of a given
researcher, particularly among the most productive ones. Objective: To propose and to demonstrate the use
of a new scienciometric strategy — the H-index of the citing articles-, that allow to better discriminate the
impact of a given researcher to the body of knowledge in the respective research area. Methods: Research
data — Web of Science - from 13 of the most productive Brazilian PhD researchers in the field of exercise
and sport sciences were analyzed, including: number of publications, number of citations, average number
of citations per article, H-index and the proposed H-index of citing articles (the H-index extracted from the
ranking of articles that cited the papers published by a given researcher). Data from four other researchers
— Brazilian and foreign — were used as reference for comparisons. Results: The researcher’s H-index and the
H-index of the citing articles were associated (r=.92; p>.01). However, when the six most productive authors
were analyzed with H-index above 7, the association between the two indexes disappears (r=.35; p=49).
Conclusions: The H-index of the citing articles can be useful to discriminate the scientific production of
authors with a high number of published papers. It is suggested that this algorithm should be adopted by
Brazilian and foreign financing and scientific production evaluation agencies.

Keywords: scienciometry, citations, research, evaluation, impact factor.

INTRODUCAO

A producdo de conhecimento cientifico é considerada frutifera
quando os resultados e inovagdes trazidos pelas pesquisas conseguem
alcancar a comunidade cientifica e o publico em geral. A maneira habi-
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tual de veiculagcao dos resultados das pesquisas e de novas propostas
e analises cientificas é através da publicacdo de artigos em veiculos
especializados, comumente denominados periddicos cientificos. De
forma geral, tais veiculos sdo caracterizados por uma rigida politica
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editorial, apoiada por editores e revisores academicamente qualifica-
dos e imparciais, visando selecionar e permitir apenas a publicacdo
de artigos metodologicamente validos e cientificamente relevantes.
A partir disso, se estabelece um processo, no qual os pesquisadores
procuram publicar suas contribuicdes em periddicos de destaque e
alta credibilidade. Entretanto, o que define a qualidade do pesquisador
ou de um periédico cientifico? Para tentar responder a essa questao,
emerge a necessidade de gerar critérios objetivos de avaliagao.

A métrica da ciéncia — ou cienciometria — € um ramo das ciéncias
da informacédo que vem se tornando cada vez mais popular entre as
agéncias de fomento cientifico, as instituicbes de ensino superior e 0s
pesquisadores das mais diversas areas de conhecimento!). Na realida-
de, como relatado por Bergstrom®, a andlise das citagcdes bibliograficas
j& havia sido reportada em 1927, mas foi somente através de uma
proposta feita pelo pesquisador Eugene Garfield e publicada na revista
Science, em 1955%), que essa métrica de citacao bibliografica tornou-
-se a referéncia basica®. Assim, a inclusdo de informagdes ou dados
de um determinado artigo publicado no texto de um novo artigo e,
consequentemente, a sua citagao na lista das referéncias bibliograficas
desse novo artigo é atualmente o principal elemento presente nos
algoritmos mais utilizados da cienciometria®”.

A partir da crescente sistematizacdo da informacao e, mais recen-
temente, do uso de potentes ferramentas matemdticas, passou a ser
possivel objetivamente encontrar, quantificar e valorizar o nimero de
vezes que um determinado artigo cientifico é posteriormente citado.
Como desdobramento natural dessa métrica, surgiu o fator de impacto
dos periddicos e as suas multiplas variagdes, representando, em uma
analise simplista, a média de citagdes dos artigos publicados por um
determinado periédico nos dois anos seguintes ao ano de sua publi-
cacao®. A discussao sobre as virtudes e os defeitos ou limitagcdes do
fator de impacto datam de longa data®'¥, mas permanecem ainda na
pauta, como atestam varios artigos relevantes e bastante recentes!>22,
Nesse contexto é oportuno destacar que as citagdes dos artigos pu-
blicados por autores brasileiros em periédicos nacionais ja é analisada
ha muitos anos com base nos dados disponibilizados pelo sistema ISI
(Institute of Scientific Information)23-28),

Nesse sentido é interessante notar que inimeros periédicos bra-
sileiros da area de salde, principalmente os mais diferenciados, em
algum momento dos Ultimos anos, publicaram algum artigo sobre
essa tematica, seja para apresentar um ponto de vista®?*3% ou para
reportar a obtenc¢do do primeiro fator de impacto calculado pela Web
of Sciencel®”39). A questdo do fator de impacto assumiu um significa-
do ainda maior no Brasil, pelo fato de ser utilizado e extremamente
valorizado pelas agéncias governamentais brasileiras de fomento e,
especialmente, na avaliacdo da producéo cientifica dos docentes vin-
culados aos programas de pés-graduacdo pela CAPES (Coordenacao
de Aperfeicoamento do Pessoal de Ensino Superion)“?. Nao obstante,
essa pratica vem sendo apropriadamente questionada pelos principais
editores de periédicos cientificos brasileiros, notadamente aqueles que
atuam na érea de salde®'334142 e até mesmo pela imprensa leiga®?.

Muito embora alguns dos principais indicadores de producdo
cientifica tenham se mostrado suficientemente consistentes e vali-
dos, capazes ndo somente de resistir as diversas criticas por mais de
50 anos, mas também de adquirirem uma progressiva notoriedade e
crescente utilizagdo, é natural que outros indicadores de produgdo cien-
tifica tenham surgido nos Ultimos anos. Dentre os novos indicadores, o
indice-H, proposto pelo fisico Hirsch em 200544 e suas subsequentes
variagoes®, talvez seja aquele que mais tem atraido a atencdo do
meio académico. O indice-H, de compreensao menos intuitiva, também
faz uso das citacdes obtidas pelos artigos publicados, sem, porém,
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estabelecer um limite temporal, sendo contabilizadas, portanto, as
citacbes obtidas desde sua publicacdo ou disponibilizacdo no site do
periédico (publish ahead). O indice-H consiste no nimero de artigos
publicados que receberam citagdes maiores ou iguais a esse nume-
ro?4849 e pode ser aplicado tanto para pesquisadores individuais ou
grupos de pesquisadores?®*°1 como para periédicos“. Por exemplo,
um pesquisador que possui um indice-H de 10, implica-se que tenha
publicado pelo menos 10 artigos que receberam 10 ou mais citagcoes
desde sua publicacéo ou disponibilizacdo (publish ahead). Com uma
conceituacao bem proxima da medida de tendéncia central conhecida
como mediana, o indice-H néo é influenciado pelos extremos, como,
por exemplo, acontece com a média de citagdes por artigo publicado.
Tal como acontece com sua medida basica ou unidade fundamental
- a citacdo —, o indice-H deve ser contextualizado por drea ou subdrea
de conhecimento para efeito de comparacdes ou interpretagdo dos
resultados!?47,

Muito embora haja pontos positivos nas métricas acima descritas,
a analise permanece sendo primariamente quantitativa, sem um com-
ponente mais qualitativo que permita valorizar o mérito ou destaque
académico. Em realidade, ndo somente é relevante que um artigo pu-
blicado venha a ser citado, mas, principalmente, guem o esta citando e
em que periddico o artigo estd sendo citado. Uma das alternativas mais
recentes para essa questao é a proposicao e a andlise do Eigenfactor®
(www.eigenfactor.org, para maiores informagées), que incorpora uma
ponderacdo de qualidade baseada em um algoritmo; contudo, sua alta
complexidade matemdtica dificulta sobremaneira uma leitura simples
dos dados e minimiza sua aplicagdo mais ampla.

Nessa mesma légica de andlise métrica, pode-se, assim, verificar o
potencial impacto multiplicador e disseminador de uma dada produ-
cdo cientifica pelo niUmero de citagdes que os artigos que o citaram
estao obtendo. Essa métrica pode ser definida como o indice-H dos
artigos citantes e pode ser obtida, de modo relativamente simples
e rapido, através da andlise e da ordenacdo decrescente dos dados
disponibilizados na Web of Science - Thomson-Reuters.

Na prética, vemos que alguns pesquisadores acumulam um nu-
mero importante de citagdes. Contudo, ha aqueles cujos artigos sdo
frequentemente citados por pares expoentes e em periddicos de alto
impacto e outros, para 0s quais 0s respectivos artigos sdo citados, na
maior parte, em periédicos de menor impacto ou de politica edito-
rial menos rigida. Pode ser, assim, apropriado identificar uma métrica
cientifica que permita avaliar ndo somente o aspecto quantitativo das
citagcdes mas também que agregue um componente qualitativo de
valorizagéo.

O objetivo do presente artigo é propor e demonstrar o potencial
discriminador de uma nova métrica bibliométrica - o Indice-H dos
artigos citantes — através dos resultados de uma analise dos dados de
uma amostra selecionada de pesquisadores brasileiros atuando na area
de exercicio fisico e esporte.

METODOS

Foram selecionados 17 autores para andlise das citacdes e dos
dados de producéao cientifica. Dentre os 15 autores brasileiros, 13 pes-
quisam primariamente na area bioldgica do exercicio fisico, com temas
de Fisiologia e/ou Medicina do Exercicio e do Esporte. Esses 13 pesqui-
sadores doutores (10 deles bolsistas de produtividade em pesquisa do
CNPq - niveis 1A a 2), propositadamente variam em idade e tempo de
carreira, indo desde orientadores seniores, e provavelmente alguns dos
mais produtivos do Pais na drea, até jovens recém-doutores. Os dados
de quatro outros autores da édrea de salde — dois estrangeiros e dois
brasileiros — foram obtidos para complementar as anélises e permitir
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0 estabelecimento de alguns marcos de referéncia para comparacoes.

Em dezembro de 2010 foram levantados na base de dados Web
of Science (Thomson-Reuters), acessada através do portal de periédicos
CAPES, diversas métricas relevantes para o estudo, incluindo: nimero
de artigos listados, o nimero de citagdes, o nUmero de citagcdes do
artigo mais citado, a média de citagdes por artigo listado, o indice-H do
pesquisador, o numero de artigos publicados no quinquénio 2006-
2010, o nimero de artigos publicados em 2010 e o nimero de citagdes
em 2010. Através de ferramentas do préprio sistema foram cuidado-
samente identificados e compilados uma lista dos artigos que cita-
ram os artigos do pesquisador e posteriormente ordenados de modo
decrescente do maior para 0 menor nimero de citacoes, permitindo,
entéo, obter visualmente o indice-H dos artigos citantes, ou seja, o
numero H de artigos que receberam pelo menos H citagdes. Cuidado
especial foi exercido para evitar que eventuais sinonimias inflassem
artificialmente os dados. Alguns dados complementares sobre area
de graduacao, instituicao de ensino superior de vinculagdo atual e
condicdo como bolsista do CNPq foram obtidas a partir da anélise dos
curriculos disponibilizados na plataforma Lattes.

As andlises estatisticas limitaram-se a procedimentos descritivos
convencionais e a determinacdo de coeficientes de correlacdo de
Pearson. Quando apropriado, aplicou-se o critério de significancia
de 5% de probabilidade. O software Prism 5.04 (GraphPad, Estados
Unidos) foi utilizado para a realizacdo dos calculos e para a elabo-
racao das figuras.

RESULTADOS

Atabela 1 ilustra os resultados do estudo para os 13 pesquisadores
brasileiros nas areas de exercicio fisico e esporte. O perfil e o volume
de producéo cientifica, fruto da escolha proposital dos pesquisadores,
variou substancialmente, de sete a 199 artigos publicados e listados
na Web of Science, contemplando de duas a 1.106 citacées em toda a
carreira profissional. O indice-H dos pesquisadores também variou em
20 vezes, indo de um a 20.

Para 12 dos 13 pesquisadores, o indice-H dos artigos citantes é
maior do que o indice-H do proprio pesquisador, podendo chegar
a ser até trés ou quatro vezes maior. A figura 1 mostra que ha uma
tendéncia de similaridade de comportamento nos dados dos indices-H
do pesquisador e dos artigos citantes, refletido por um coeficiente de

Tabela 1. Indicadores bibliométricos de 13 pesquisadores doutores na area de
exercicio fisico e esporte.

correlagdo de 0,92 (p < 0,001); contudo, quando uma andlise é feita uti-
lizando apenas os dados dos seis pesquisadores com maior produgao
cientifica (Figura 2) e, portanto, com maiores indices-H, verifica-se que a
associacao entre as duas métricas do indice-H desaparece (r=0,35;p =
0,49), indicando que para os pesquisadores com indice-H maior do que
7, 0 indice-H dos artigos citantes pode ser extremamente varidvel, na
pratica, entre 12 e 32. A tabela 2 apresenta as associagdes observadas
entre as diversas métricas cientificas e o indice-H dos artigos citantes
para os 13 pesquisadores doutores brasileiros da drea de exercicio fisico
e esporte que foram analisados no presente estudo.
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Figura 1. Indice-H do pesquisador e indice-H dos artigos citantes para 13 dos pes-
quisadores doutores brasileiros em exercicio fisico e esporte.
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Retornando aos dados da tabela 1 é possivel observar que um
determinado pesquisador estrangeiro bastante atuante na drea de Car-
diologia do Esporte — certamente um dos mais produtivos do mundo
em termos de publica¢des cientificas — possui 830 artigos indexados
na Web of Science, 20% deles nos Ultimos cinco anos, totalizando 33.523
citagdes. O artigo mais citado desse pesquisador tem 622 citagdes e,
em média, 0s seus artigos foram citados pouco mais de 40 vezes e o
seu indice-H é de 97. Para esse pesquisador, por limitagdes inerentes a
base de dados, ndo é possivel, com a forma de acesso disponibilizada
pelo portal de periédicos CAPES, calcular com seguranca o seu indice-H
dos artigos citantes. Por outro lado, para um pesquisador canadense
publicando em temas de Neurologia e com uma concentracdo de sua
producdo de artigos nos Ultimos cinco anos, identificamos 243 artigos
na Web of Science e 2.528 citacbes e obtivemos um indice-H do pes-
quisador de 30 e um indice-H de artigos citantes de 56.

Analisando os dados obtidos de dois pesquisadores brasileiros de
outra drea de saude, um bolsista de produtividade em pesquisa do
CNPg e um doutorando - a producdo de ambos é quase que toda
concentrada nos Ultimos cinco anos —, observa-se que as métricas de
produtividade cientifica parecem ser bem distintas daquelas observa-
das na drea de exercicio e esporte, com indices-H bastante altos, tanto
do pesquisador como do pds-graduando - 12 e 2, respectivamente,
como dos artigos citantes — 47 e 2, respectivamente.

DISCUSSAO

Parece cada vez mais evidente que a métrica da producéo cien-

tifica é necessaria e relevante®?". Contudo, persiste a importancia de
considerar as diversas limitacdes dos indicadores atualmente existentes
e da ampliacdo dos horizontes na busca de novas informagdes ou
indicadores que possam ser obtidos a partir dos dados disponiveis,
especialmente dentro da realidade brasileira?'#25?. £ dentro desse
contexto que a proposta do fndice-H dos artigos citantes se insere.
E oportuno e interessante notar que a estratificacio dos periédicos
cientificos pelas &reas de Medicina da CAPES, no sistema conhecido
como Qualis, considera primariamente o fator de impacto do perié-
dico. Na drea 21, representando Educacdo Fisica, Fisioterapia, Fonoau-
diologia e Terapia Ocupacional, em uma postura mais abrangente e
provavelmente adequada, estratifica-se os periddicos tanto pelo fator
de impacto como pelo indice-H, mantendo, contudo, uma diferencia-
¢do, um tanto quanto imprecisa, no que se refere a um periddico ser
ou néo da érea.

Do ponto de vista profissional, mais particularmente na area da
saude, o verdadeiro impacto de um artigo pode ser analisado pela efe-
tiva incorporacédo de suas propostas, métodos, resultados e conclusdes
a pratica. O maior exemplo dessa incorporacéo a pratica profissional
na Medicina do Exercicio e do Esporte talvez possa ser observado nos
protocolos e escalas nominadas, como o teste de Cooper, o teste de
Wingate, o nomograma de Astrand, o protocolo de Bruce, a equacéao de
Faulkner, a escala de Borg, estagio de Tanner. Estes exemplos, e tantos
outros, podem ter sido originalmente publicados em artigos originais
gue néo alcangaram necessariamente um alto nimero de citacoes,
mas que 0s artigos subsequentes que os utilizaram foram amplamente
citados. Destaca-se, ainda, que esses testes foram progressivamente
incorporados nos principais livros-textos da drea de conhecimento e,
mais importantemente, inseridos na prética profissional.

Na prética, a légica do processo funciona da seguinte maneira: 0s
periédicos tendem a restringir, salutarmente, o nimero de referéncias
que um artigo original pode ter (a regra é menos restritiva quando se
trata de artigos de revisao). Dessa forma, os autores s&o obrigados a
selecionar, criteriosamente, quais sao os artigos que deverdo ser citados
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para fundamentar seus estudos e andlises de dados e tendem, natural-
mente, a escolher aqueles que possuem maior qualidade e importan-
cia cientffica. Isso é especialmente vélido nos artigos submetidos para
periédicos de politica editorial mais rigida, nos quais hd uma avaliagdo
muito critica da literatura utilizada para suportar o artigo pelos revisores
e pelos editores associados. Como resultado desse meticuloso e seletivo
processo, 0s melhores artigos com as melhores citagdes possiveis sdo
publicados nos melhores periédicos e serdo, entdo, lidos pelos prin-
cipais pesquisadores e profissionais do mundo. Esses, por sua vez, ao
idealizarem seus proximos estudos ou palestrarem sobre sua area de
expertise, incluirdo dados desses artigos novos e daqueles que foram
utilizados nas citacdes e assim por diante, resultando em uma pro-
gressiva e diferenciada exposicdo e um elevado potencial de influéncia
dos artigos originais. Em outras palavras, o verdadeiro potencial que um
artigo cientifico apresenta de incrementar o conhecimento da érea é
determinado por quao importante é quem o cita e onde este é citado.

Naturalmente, a Unica métrica que ndo se associa significativamen-
te com o indice-H dos artigos citantes é o nimero de artigos publica-
dos em 2010, pois ndo houve tempo para que os artigos publicados
em 2010 pudessem vir a ser citados em artigos e que esses artigos
viessem a ser citados. Nessa mesma linha de raciocinio é natural que
0s artigos publicados no Ultimo quinquénio também tenham menor
potencial de se refletirem no indice-H de artigos citantes. A correlagao,
por outro lado, é excelente com o indice-H dos pesquisadores e é muito
boa com a média das citagdes por artigo e com o nimero de citagcoes
no ISl, refletindo a tendéncia dessas medidas serem muito similares
quando um conjunto mais amplo de pesquisadores, mesclando uma
maior ou menor experiéncia ou producdo, é analisado.

Considerando os artigos cientificos propriamente ditos, a simples
quantificagdo do nuimero de citacdes que um artigo recebe ndo per-
mite avaliar ou discriminar o potencial multiplicador ou de impacto
no estado de conhecimento sobre um determinado tema ou tépico.
Nesse sentido, as métricas com o fndice-H apresentam varias vanta-
gens, comegando pela melhor caracterizacao da tendéncia central, ndo
viesada pelos valores extremos1629443359 ‘mas também por melhor
refletir o conjunto da obra cientifica de um dado pesquisador. Em nossa
proposta, o indice-H dos artigos citantes, a valorizagdo da producdo
cientifica e do seu potencial impacto podem ser ainda muito melhor
avaliados e discriminados, quando sdo considerados os pesquisado-
res mais experientes e produtivos. Os resultados aqui apresentados
indicam que, quando foram analisados somente os dados dos pes-
quisadores mais experientes e produtivos, isso é, com indice-H acima
de 7, a associacdo entre as duas métricas — indice-H das publicacdes
dos pesquisadores e o indice-H dos artigos citantes das publicagdes
- deixou de ser significativa. Tal como acontece com varios dos outros
indicadores bibliométricos, a métrica aqui proposta — o indice-H dos
artigos citantes — deve ser contextualizada para a drea de conhecimen-
to em que estd sendo analisada, j& que, aparentemente, dreas distintas
tendem a possuir perfis dispares de resultados“®. A anélise comparativa
com pesquisadores de outras dreas ou estrangeiros com alta produgdo
cientifica também permitiu identificar que, em raras situagdes, o nu-
mero de citagdes pode ser tdo alto que inviabiliza a determinagao do
indice-H de artigos citantes. Porém, pelo menos para pesquisadores
com indices-H até 30, com menos de 300 artigos publicados e um nu-
mero de citagoes inferior a trés mil, ainda parece ser factivel a avaliagdo
dessa producéo pelo indice-H de artigos citantes. Dessa forma, a quase
totalidade dos pesquisadores brasileiros na area de saude podera ser
avaliada por essa métrica.

Em sintese, o presente artigo, ao demonstrar o potencial discrimi-
nador do fndice-H dos artigos citantes na diferenciacdo da producdo
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cientifica de pesquisadores seniores, corrobora a sua utilizagdo como
mais um indicador dentro dos processos de avaliacéo. Finalmente,
sugere-se que essa métrica proposta no presente estudo - indice-H

dos artigos citantes — seja incorporada na and

ise da producao cientifica

dos pesquisadores pelas principais agéncias de fomento e instituicoes
de ensino superior e disponibilizada pelos sistemas especificos da Web
of Science-1SI, da Scopus, do Google Académico e da plataforma Lattes.
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