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Indicadores % qualidade

da gtividade cientifica

a disputa cientifica apresenta alguns com-
ponentes arbitrarios, inicialmente basea-
dos na autoridade e no prestigio dos con-
tendores. Hoje, com o extraordinario cres-
cimento da literatura cientifica, os aspec-
tos arbitrarios podem ser constatados no
universo subjetivo representado pela res-
peitabilidade do periddico cientifico.

Esse carater subjetivo pode ser facilmente
comprovado. Imagine que determinado tépico
de medicina clinica seja publicado sob diferentes
abordagens em Vvarios periddicos. Pergunte a qual-
quer médico conhecedor da literatura de sua es-
pecialidade qual artigo tera a maior prioridade de
leitura? Muito provavelmente a resposta ficara en-
tre os artigos publicados em Nature, Scienceou New
England Journal of Medicine. Isso caracteriza o pres-
tigio e a respeitabilidade das revistas gerais (Nature
e Science) e do NEJM na area médica. O mesmo se
dird do Physical Review Letters no caso da fisica.

Entdo, em uma primeira aproximacado, pode-se
avaliar a qualidade de uma producdo cientifica
pelo prestigio do periédico onde foi publicada.
Existem dois problemas com essa abordagem. O
primeiro estda em como definir objetivamente o
‘prestigio’ de um periddico. O segundo refere-se ao
fato de que, ao proceder dessa maneira, estamos
passando por cima da avaliacdo propriamente dita
da qualidade do trabalho cientifico.

O conceito de qualidade pode ser definido de
Leticia Strehl e Carlos Alberto dos Santos duas formas, umaabsoluta e outrarelativa. Critérios
Instituto de Fisica, absolutos seriam baseados na presuncao de que
Universidade Federal do Rio Grande do Sul trabalhos de boa qualidade sdo aqueles que incor-




poram a verdade

cientifica— embora faca parte de um imagina-

rio absolutista, o conceito de ‘verdade cientifica’ é,
na pratica, representado pela possibilidade de me-
lhor compreensdo dos fenédmenos empiricos. Ado-
tada essa premissa, a qualidade de uma contribui-
¢do cientifica s6 poderia ser medida a partir de uma
retrospectiva histérica. O modo relativo, por outro
lado, utiliza uma definigdo social e tem como base
o ponto de vista filoséfico segundo o qual a verda-
de absoluta ndo existe. Assim, a qualidade de um
trabalho é definida como o que esta sendo util pa-
ra a comunidade em um dado momento. Nessa
concepcao, a definicdo da qualidade de um trabalho
é feita a partir do consenso social.

Duas conclusées emergem do paragrafo acima.
Em primeiro lugar, excetuando os trabalhos clas-
sicos e consagrados, é extremamente complexa a
tarefa de avaliar a qualidade de um trabalho cien-
tifico de acordo com a perspectiva histérica. Em
segundo lugar, o modo relativo aponta para um
indicador de qualidade socialmente aceito pela co-

munidade cientifica. Estamos

nos referindo ao nimero de citagées que um tra-
balho publicado recebe, pois, na maioria das vezes,
ha uma forte correlagdo entre o nimero de citagdes
e a qualidade de um artigo cientifico. Convém des-
tacar que, no plano de analise absoluta, o fato de
um conjunto particular de trabalhos ser momen-
taneamente ou temporariamente ignorado nao sig-
nifica baixa qualidade.

Embora limitada ao sentido social, a analise de
citac6es € um método de avaliacdo da qualidade de
publicagoes cientificas mundialmente difundido, e
vem se desenvolvendo como campo de pesquisa
no &mbito da bibliometria e da cienciometria. Tais
areas do conhecimento sdo dedicadas aos aspectos
quantitativos da producéo, disseminacéo e uso dain-
formacdo registrada, bem como aos aspectos quan-
titativos da ciéncia enquanto disciplina ou ativida-
de econdmica. Nesse cenario, é razoavel que seja-
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mos levados a estabelecer coefi-
cientes numéricos quando passar-
mos da conceituacdo a concreti-
zacdo daavaliacdo atravésdaana-
lise de citacdes.

Podemos facilmente enunciar
conceitos previsiveis, mas temos
enorme dificuldade para tornar
pratico o uso desses conceitos.
Por exemplo, umartigo cientifico
de qualidade é aquele que trata
corretamente um problema cien-
tifico relevante. Mas, o que signi-
fica tratar corretamente um pro-
blema cientifico, e como se mede
a sua relevancia? Nao é simples
abordar tais questdes, mas é acei-
tavel admitir o contexto social. Assim, a relevancia
de um trabalho cientifico pode ser indicada pelo
numero de pesquisadores interessados no proble-
ma. Esse nimero é, na maioria dos casos, propor-
cional ao numero de artigos sobre o problema.

Além disso, quanto maior o nimero de referén-
cias favoraveis a um determinado artigo, mais rele-
vante é o mesmo. Enfim, facilmente se desemboca
em numeros quando se tenta objetivar a concei-
tuagdo. Isso torna-se mais evidente a medida que
cresce a populagao de pesquisadores e 0 nimero de
artigos publicados.

Perfodo para Fl

Citagdes

Periodo para Il

Tendo como pano de fundo ques-
tdes similares aquelas levantadas acima, Eugene
Garfield propds, em artigo publicado na Science
(v.122,p.108, 1955), o conceito de Fator de Impacto
(FI). Em seguida Garfield fundou o ISI, com o obje-
tivo de fornecer informag6es sobre pesquisas cor-
rentes. Desde entdo, e principalmente em funcgéo
dos trabalhos desenvolvidos a partir dos anos 60
— a criacdo do Science Citation Index (SCI), do So-
cial Science Citation Index (SSCI) e do Arts and
Humanities Citation Index (AHCI) —, o FI e outros
indices correlatos tém sido objeto de genera-
lizada controvérsia e de alguns equivocos na
sua utilizacéo.

Entretanto, tais indices sdo as princi-
pais fontes de informagao desse tipo desde
1963. H& pelo menos duas décadas, além
dos dados de citagles, essas fontes fornecem tam-
bém dados bibliograficos completos, acompanha-
dos de resumos, cobrindo mais de 16 mil periodi-
cos internacionais, livros e anais, em ciéncias, cién-
cias sociais, artes e humanidades.
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O Journal Citation Reports (JCR), outro produto
desenvolvido pelo ISI, € a Unica fonte de referén-
cia sobre dados de citagfes de periédicos interna-
cionais que permite a avaliacdo, categorizacdo e
comparacao de perioddicos cientificos através de pa-
rdmetros quantitativos. As principais informa-
¢Oes publicadas no JCR séo os seguintes indicado-
res bibliométricos: ‘fator de impacto’ (FI), ‘indice de
imediatez’ (I1) e ‘meia-vida das citagbes’ (MV).

O FI de um periddico, em determinado ano, é
calculado dividindo-se o numero de citagdes fei-
tas no ano da avaliacéo (em todos os periddicos in-
dexados) a itens publicados por ele nos dois anos
imediatamente anteriores pelo namero de artigos
(itens-fonte) publicados nesse mesmo periddico
também nos dois anos anteriores ao da avaliacéo. O
Il corresponde ao numero de vezes que um artigo
de um periddico especifico é citado (em todos os
periddicos) durante o ano da sua publicagdo. Ele
aponta, portanto, a rapidez com que um trabalho
¢ citado: quanto menor o tempo entre a publica-
¢do de um documento e sua citacdo em outros,
maior serd o valor do ‘indice de imediatez’. A MV
das citagBes corresponde ao tempo (em anos)
necessario para que 50% das cita¢gfes recebidas
por um periédico aparecam na literatura cientifica.
A curva de citagBes de um periédico, ao longo dos
anos, permite compreender esses indices (figura 1).

Uma questdo que vem incomodando
cientistas e administradores da ciéncia em todo o
mundo refere-se a necessidade de definir critérios
de qualidade para a selecdo de projetos de pesquisa.
As agéncias de fomento valem-se da assessoria de
pesquisadores experientes para a tomada de deci-



sdo quanto ao financiamento de projetos subme-
tidos aelas. A progressiva diminuicéo da relagéo re-
curso/demanda, no entanto, fez com que critérios
mais rigidos, geralmente baseados na qualidade da
producdo cientifica da equipe envolvida nos proje-
tos, se tornassem uma necessidade inadiavel.

De modo generalizado no mundo, os critérios
sobre qualidade da pesquisa cientifica focavam-se,
inicialmente, na quantidade de artigos publicados,
de preferéncia em revistas cientificas internacio-
nalmente reconhecidas. No Brasil, por volta de
1998, o Comité Assessor de Fisica e Astronomia
(CA-FA) do Conselho Nacional de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ) passou a usar o
FI como indicador de qualidade da producédo cien-
tifica dos pesquisadores, sobretudo dos candidatos
a bolsa de produtividade em pesquisa (BPP).

Estabeleceu-se que para manter uma bolsa des-
se tipo seria necessario publicar um artigo por se-
mestre em revista com Fl superior a 1. A partir de
1998, também a Coordenacgdo de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (Capes) vem usan-
do um critério similar para avaliacdo dos cursos de
po6s-graduacdo na area da fisica. Nesse caso, 0s pe-
riédicos sdo classificados em trés niveis de quali-
dade: A (Fl superiora 1), B (Flentre0,5e 1) e C (FI
inferior a 0,5).

Levando em conta que decisdes dessa nature-
za podem afetar praticamente toda a comunidade
cientifica nacional, se vierem a ser estendidas para
outras areas cientificas, torna-se relevante ques-
tionar qual a validade da escolha do FI como indi-
ce absoluto da qualidade de uma producdo cienti-
fica. A distribuicdo dos valores do FI nas diversas
areas da ciéncia sugere que o uso desse indice
precisa ser contextualizado e relativizado. H& ca-
sos em que o menor FI de uma area é superior ao
maior FI de outra.

Outra dificuldade com a escolha arbitraria de

um FI para delimitar niveis de qualidade é o fato de
gue sdo muito dispares as dis-

tribuicbes dos valores de FI.
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mostram que um bioquimico ou um biélogo
molecular tem mais facilidade de publicar em pe-
riodico com Fl superior a 5 do que um fisico.

Para ilustrar de modo mais detalhado algumas
questdes relacionadas com o uso indiscriminado do
FI como critério de avaliacdo, analisamos os Fl's,
entre 1992 e 1999, de periddicos dos setores de
‘fisica aplicada’, ‘fisica da matéria condensada’ e
‘astronomia e astrofisica’.

A variacdo temporal do FI é um aspecto impor-
tante a ser considerado no momento da adoc¢édo de
um indicador, seja pela necessidade de conhecer as
variaveis causadoras da oscilagdo, seja pelo reco-
nhecimento da necessidade de definicdo do periodo
ao qual se refere o indicador no momento de sua
aplicacdo. Para ilustrar esse tipo de variagéo, se-
lecionamos trés revistas com Fl proximo de 1 (figu-
ra 2), e observamos que, no periodo entre 1992 e
1999, o Fl apresentou uma variacéo de cerca de 40%
(a mais ou a menos) em torno do valor médio (1).

Recentemente, pesquisadores da editora Else-
vier Science, que publica 1.927 revistas cientificas,
investigaram esse tipo de problema a partir de uma
amostra de 4 mil periédicos e descobriram uma
correlacdo entre o tamanho do periddico e a flutua-
¢ao do FI de um ano para o seguinte. O tamanho é
definido como o namero de artigos publicados por
ano pelo periddico. Para pequenos periodicos
(menos de 35 artigos por ano) a flutuagdo em torno
do FI médio é superior a 40%. Mesmo para grandes
periodicos (mais de 150 artigos por ano), tal flutua-
¢ao atinge valor superior a 15% (a mais ou a menos).
Entretanto, ha casos em que grandes periédicos
exibem flutuacdo bem superior a 15% (como se
verifica na figura abaixo, na qual os trés periédicos
podem ser considerados grandes).

Da mesma forma, os dados analisados sobre os
trés setores da fisica mostram que os valores do Fl
sdo altamente instaveis, tanto que a distribui-

¢ao desse indice muda totalmente de um ano para »

No JCR de 1999, por exemplo,
enquanto a area de fisica (ex-
cluindo astronomiae astrofisica)
apresenta 14 periédicos com FI
superior a 5 (o valor maximo é
16,833), a area de bioquimica e
biologia molecular apresenta 41
(FI méximo de 37,111). Embo-
ra a comunidade internacional
de fisicos publique mais que a
de bioquimicos (78.615 artigos
de fisica contra 48.293 de bio-
guimicae biologiamolecularem ' 1992
1997/1998), os nimeros acima
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Figura 2.
Variacao do Fl
entre1992e
1999 de trés
periddicos
(comFI
proximode1
em1998)

setembro de 2002 ® CIENCIA HOJE * 37



CIENCIOMETRIA

Figuras.
Comparacao
da distribuicao
do Fl nos anos
de1995

e 1998 para
os periddicos
do setor

de ‘fisica

da matéria
condensada’

™ 0>=0,999
1>=1,999
i 2>=2,999
3»=3,999
. 4

Figura 4.
Distribuicao
dos valores
deFl (em1998)
de periédicos
dos trés setores
dafisica
analisados

= 0>=0,999
1>=1,999
W 2>=2,999
3»=3,999
[

outro. A andlise revela que, definindo-se FI igual
ou maior do que 1 como critério de escolha de um
periédico, os pesquisadores de ‘fisica da matéria
condensada’ teriam, em termos proporcionais, me-
nos titulos (figura 3) a sua disposicao para publicar
em 1998 (22 periédicos, de um total de 47) do que
tinham em 1995 (23, de um total de 39).

A comparagdo entre os trés setores da fisica, em
1998 (figura 4), traz outras revelagfes interessantes.
O setor de ‘fisica aplicada’ tem fator de impacto
inferior ao registrado no de ‘fisica da matéria con-
densada’, tanto na média (0,8) quanto na distribui-
¢do. O maior FI, em ‘fisica aplicada’, é o da publi-
cacdo Material Research Society Bulletin (F1 =3,376),
seguido pelo de Applied Physics Letters (FI = 3,349).
Apenas quatro revistas desse setor tém FI maior que
2, enquanto 94% das revistas (61, em 65) apresen-
tam FI menor que 2. A situacdo é relativamente mais
favoravel no setor ‘astronomia e astrofisica’, que
contava com 37 periédicos em 1998. O FI médio
(1,6) é maior que os anteriores, e ha ainda maior
ndmero de revistas com FI superior a 3 e menos
revistas com FI menor que 2 (79%).

Apenas pela comparagéo entre esses trés setores
da fisica é possivel perceber que o uso do FI como
instrumento de avaliagdo qualitativa da producgao
cientifica requer um conhecimento detalhado de
como se da a distribuicdo dos valores desse indice
nas areas a serem avaliadas. Parece ébvio que FI me-
nor que 1 ndo tem a mesma significagdo em cada
um desses setores da fisica. Por exemplo: em ‘fisica
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da matéria condensada’, FI igual a 0,883 (Solid
State Electronic) corresponde ao 27° lugar, enquan-
to em ‘astronomia e astrofisica’ FI igual a 0,826
(Planet Space Science) corresponde ao 222 lugar.

Isso poderia sugerir que no setor de ‘fisica da
matéria condensada’ os Fl seriam maiores que no de
‘astronomia e astrofisica’, mas vimos acima que is-
so ndo é verdade, pois a média na ultima é supe-
rior 2 média na primeira. A aparente contradicdo
resulta da forma de distribuic¢do dos valores do fa-
tor de impacto. No setor ‘astronomia e astrofisica’,
21% dos periédicos tém Fl superior a2, enquanto no
de ‘fisica da matéria condensada’ apenas 12% estdo
nessa faixa. O Fl sobe de 0,967 para 2,050, em ‘fisi-
ca da matéria condensada’, quando se sobe do 24°
para o 5° lugar. Em ‘astronomia e astrofisica’, esse
mesmo salto corresponde a uma elevacéo do Fl de
0,773 para 2,912. Portanto, elevagdes similares no
rank dos periddicos ndo equivalem a mudancas se-
melhantes no FI.

A situacgdo é mais curiosa ainda quando se ana-
lisa o setor ‘fisica aplicada’. Nesse setor, a revista
que ocupa o 24° lugar (Topic in Applied Physics),

Astranomia e astroflsics




Periddicos
Acistica 20
Alergia 18
Biologia 57
Fisica Aplicada 59
Fisica Atdmica e Molecular 26
Quimica Inorganica e Nuclear 32
otica 43

1,8
3,8
5,8
2,2
3,2
3,8
2,4
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FI Médio FI>50%
0,5 1,2 0,7
0,9 1,7 1,1
1,2 1,8 0,8
0,9 1,6 0,9
1,4 2,0 1,4
1,2 1,7 0,9
0,7 1,1 0,6

Obs.: FI>75% € o limite inferior do quartil com os periédicos de FI mais alto,e FI>50% é o valor do periédico situado no ponto médio da distribuicao de FI’s.

por exemplo, tem Fl igual a 1,143, sugerindo que o
FI, nesse setor, seria superior ao de ‘fisica da maté-
ria condensada’, o que é um equivoco. Além disso,
apenas quatro revistas de ‘fisica aplicada’ apre-
sentam FI maior que 2, correspondendo a apenas
7% do total de revistas desse setor.

Portanto, para a aplicacéo do FI como critério de
identificagdo da qualidade de uma produgéo cienti-
fica, deve-se levar em consideragdo sua condigdo
relativa e mutavel. Caso contrario, pode-se cometer
injusticas no momento da comparagéo das publica-
¢Bes de pesquisadores de setores distintos, cujos
valores de FI ndo tém a mesma significacao.

Foram propostas recentemen-
teinumerasalternativas de pro-
cedimentos destinados a normalizar indicadores
bibliométricos, com diferentes graus de comple-
xidade em sua forma e em sua operagéo. Para ficar
no ambito do fator de impacto, e no contexto do uso
pelas agéncias de fomento, sugerimos aqui uma
alternativa formalmente simples e de facil aplica-
¢do. Para explicar essa alternativa, usaremos os da-
dos de uma tabela (figura 5) que redine areas com
diferentes caracteristicas, em termos de tamanho
(quantidade de periodicos) e valores de FI.

Apenas para efeito de ilustragao, esse exemplo
usa dados publicados no Journal Citation Reports
referentes a 1997, mas quando se tratar de uma
aplicacéo real seria conveniente usar os valores
médios dos indicadores calculados para um pe-
riodo ndo inferior aumadécada. E importante cha-
mar a atengdo para o fato de que as revistas que pu-
blicam exclusivamente artigos de revisdo ou co-
municagdes rapidas foram excluidas dos dados
apresentados, ja que alguns estudos demonstram
que tais periédicos distorcem de modo conside-
ravel a distribuicéo de FI.

Na tabela considerada, o valor médio do fator
de impacto é dado pela soma dos valores de to-
dos os periddicos, dividida pelo nimero total de-
les. Para entender o que significam as colunas
FI=>75% e FI>50% imagine que a distribuicdo de
todos os FI de um determinado setor seja dividida
em quatro partesiguais (ou, tecnicamente, ‘quartis’).
Assim, FI>50% representa o Fl situado na meta-
de dadistribuicéo (eventualmente, FI=>50% é igual
a FI médio), enquanto FI=>75% representa o me-
nor valor do quartil superior, isto é, o menor valor
entre os periddicos situados entre os 25% com
melhor FI.

Esses numeros mostram a existéncia de pelo
menos duas alternativas simples ao uso absoluto
do FI. A primeira é considerar o valor médio do FI
como limite de qualidade. Nesse caso, para ‘fisica
aplicada’ o limite seria 0,9, mas para ‘fisica atdmi-
ca e molecular’ ele subiria para 1,4. A outra opcao
é considerar o Fl que limita determinada faixa de
distribui¢do dos FI's: o valor limite do quartil de
melhor avaliagdo ou o valor limite da metade su-
perior da distribuicéo.

Como se v&, ndo h4 uma relacdo simples entre
0s pardmetros utilizados, mas fica claro que, con-
siderando os valores médios, o uso de um valor
absoluto de Fl igual a 1, por exemplo, como crité-
rio de avaliacdo da qualidade seria prejudicial pa-
ra as areas de ‘acustica’, ‘alergia’, ‘fisica aplicada’
e ‘Optica’, e benéfico para as outras presentes na
tabela. Uma solucgéo razoéavel talvez fosse conside-
rar o menor valor entre o FI médio e o FI maior que
50%. Nesse caso, uma producdo cientifica de quali-
dade seria a publicada em periédico com Fl acima
da média da area, ou com FI situado na metade
superior da distribuicdo de Fl da &rea. Se a exigén-
cia de qualidade for maior, pode-se optar pelo va-
lor de FI que limita o quartil superior da distribui-
¢ao (os 25% com melhor FI), o que, nesse exem-
plo, significaria um FI de 1,1 na &rea de ‘Optica’,
mas um FlI bem maior — 2 — na area de ‘fisica
atdbmica e molecular’. ™
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