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INTRODUGCAO

Ao longo dos anos, a anilise de citagio vem se consolidando como um procedimento
metodoldgico para mensurar e caracterizar o impacto das publica¢des cientificas e sendo
usada, constantemente, como aporte para a avalia¢io cientifica e tomadas de decisdo em
agéncias de fomento a pesquisa. Hirsch (2005) prop6s o indice h que, desde entdo, tem
sido muito utilizado na mensura¢io do desempenho e impacto cientifico dos pesquisa-
dores. E formulado da seguinte forma: se h dos N artigos de um pesquisador tém pelo
menos h citagbes cada e os outros (N - h) artigos ndo tém mais que h citagdes cada, entdo
o pesquisador tem indice h com valor igual a h. (HIRSCH, 2005)

O indice h identifica o nucleo mais significativo das publicacdes cientificas de um
pesquisador em termos daqueles trabalhos que receberam mais cita¢des, denominado
nucleo Hirsch ou h-core, termo inserido por Rousseau (2006). A Figura 1 ilustra a repre-
sentatividade do indice h de um pesquisador em relagdo ao total de citacdes recebidas
por seus artigos.

O indice h representa h?do Impacto Total (IT) da obra do pesquisador (Figura 1), em
que IT = S+h?+1. Assim, o indice h ndo inclui o total de citagdes nas caudas da distribui-
¢io de citagdes: cauda superior (S), composta por artigos mais citados, e cauda inferior (I)

pelas publicacées menos citadas.

257



Figura 1 - Representacio grafica do indice h
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Fonte: Silva (2018) adaptado de Hirsch (2005).

Portanto, o indice h representa tdo melhor o desempenho cientifico de um pesqui-
sador quanto menor forem as 4reas S e I. Beneficia os pesquisadores que tém as dreas
(“caudas”) S e I menores, uma vez que 2 medida que estas aumentam, a drea h*repre-
sentada por esse indice é menos significativa em rela¢do a drea total (impacto total do
conjunto de artigos), subestimando o desempenho real do pesquisador. Por outro lado,
prejudica aqueles com uma proporcio das caudas S/I elevada. Desse modo, consideran-
do que o indice h nio leva em consideracio o peso das caudas, pode acontecer de dois
pesquisadores terem o mesmo valor para h, um com S > I e outro com S < I. (DORTA-
-GONZALEZ; DORTA-GONZALEZ, 2010)

Em funcio dessa limitacio, diversos estudiosos vém se dedicando a analisar a sig-
nificdncia do indice h como indicador para a representacio do impacto cientifico dos
pesquisadores. (BORNMANN; MUTZ; DANIEL et al., 2008; EGGHE, 2010) As fraquezas
identificadas no indice h nio diminuiram sua popularidade, ao contrario, o uso e a litera-
tura nessa tematica estdo em plena expansio. (LEYDESDORFF, WOUTERS; BORNMAN,
2010)

Nesse sentido, Silva (2018) prop6s um par de indicadores destinados a avaliar a
adequacio do indice h como representa¢do consistente da descricio do desempenho
cientifico de um pesquisador, contribuindo para o aperfeicoamento dos processos ava-
liativos da ciéncia.

Silva (2018) prop6s dois indicadores, denominados dc, (dispersio das citagdes no in-
terior do h-core) e dc, (dispersio das citacdes fora do h-core), a fim de mensurar e avaliar as
caudas superior e inferior da distribuicio das cita¢des de um pesquisador. O indice dc, é
definido pela soma das distincias entre o numero de cita¢des recebidas pelos artigos do
nucleo Hirsch e o indice h, dividida por h. Desse modo, dc, representa a distancia média
entre as cita¢des dos artigos do h-core e h. O indice dc, é definido como a soma das distan-

cias entre o numero de citagdes recebidas pelos artigos que estdo fora do nucleo Hirsch
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e o indice h, dividida por (N - h). Logo, dc, determina a distancia média de cita¢des dos
artigos menos citados em relacio ao valor de h. Pode, assim, ser considerado um indice
que mede a expectativa de crescimento do indice h. (SILVA, 2018)

Esses dois novos indicadores buscam identificar e caracterizar a representatividade
do indice h, ao evidenciar a intensidade do impacto nio representada pelo valor de h.
Contribuem, assim, para se discernir, de forma mais precisa, as diferencas entre o im-
pacto cientifico acumulado de pesquisadores de um mesmo dominio cientifico. (SILVA,
2018)

Em funcio do exposto, esta pesquisa tem por objetivo avaliar a contribui¢io dos
indicadores dc, e dc para a avaliacio do impacto cientifico de pesquisadores com bol-
sa produtividade em pesquisa nivel 1 (PQ1) do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) da 4drea da Matematica, na complementacio e aprimo-
ramento da descri¢io dos seus desempenhos cientificos, ao possibilitar distinguir as
diferencas entre as distribuicdes de citacio.

Esta pesquisa busca contribuir para o aprofundamento da andlise do indice h, as-
sim como para a sua compreensio como descritor da trajetdria académica de um
pesquisador. Além disso, contribui para o refinamento da metodologia dos indicadores
bibliométricos e propicia aportes que tornam possiveis uma avalia¢gio mais precisa, a fim

de subsidiar as tomadas de decisdes de forma mais consistente.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Optou-se por analisar o conjunto de pesquisadores PQ1 em Matematica pela consoli-
dacdo desta area em ambito nacional, com publicacdes e pesquisadores de referéncia e
impacto cientifico nacional e internacional. Inicialmente, em janeiro de 2018, por meio
da busca no portal do CNPgq, identificaram-se os pesquisadores PQz, nos niveis A, B, C e
D, ativos da drea da Matemdtica no Brasil, correspondendo a um total de 116 pesquisado-
res. A seguir, para cada um dos pesquisadores, recuperaram-se, na base de dados Scopus,
seus seguintes indicadores: total de artigos publicados, indice h e, para cada artigo, ano
de publicagio e total de citagdes recebidas. Os dados foram organizados e analisados no
software Excel. Na sequéncia, para cada pesquisador, calcularam-se os indices dc, e dc .

¥ (cit; — h)
O indice dc, foi calculado pela férmula dc; = ”TJJ em que, cif: nimero de ci-

tagdes do j-ésimo artigo, para 1< j < h; h: indice h. Um valor baixo para dc, indica que, em
média, hd poucas cita¢des excedendo h. Neste caso, o indice h representa adequadamente
o desempenho cientifico do pesquisador. Por outro lado, um valor alto para dc, significa
que o pesquisador tem artigos influentes que receberam muitas cita¢des, e, portanto, o

indice h esta subestimando o seu desempenho cientifico. O indice dc, foi calculado pela
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N (h — cir-)
7 d _ Si=htl 7 . A . ~ ) . .
férmula dc. = =577~ onde cit: numero de cita¢des do j-ésimo artigo, para h +1 <j

= N;N: numero de publicagdes, h: indice h. Um valor baixo para dc, significa que, em mé-
dia, os artigos que nio compdem o h-core tém um numero de cita¢des proximo ao valor

de h e, por consequéncia, indica o potencial de se incrementar o indice h. (SILVA, 2018)

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas dos indicadores, em que se observa que,
em média, os pesquisadores tém indice h de aproximadamente 11, ou seja, tém pelo me-
nos 11 artigos com pelo menos 11 cita¢des cada. O alto valor para o CV (51%) evidencia

uma significativa dispersio do valor do indice h entre os pesquisadores PQ1 analisados.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas relativas ao total (#) de artigos, tempo desde a primeira
publica¢io na Scopus (t), indice h, dc, e dc, dos 116 pesquisadores PQ1 da Matematica

Estatisticas # artigos t indice h dc; dc,
Média 478 24,7 m 17,0 77
Mediana 37,5 24 9,5 1 6,8
Minimo 8 9 4 04 21
Maximo 149 53 32 240,1 24,8
cv 62% 36% 51% 140% 53%

Fonte: elaborado pelo autor.

Em meédia, os pesquisadores tém dci baixo (17,0), evidenciando que, a tendéncia ge-
ral entre esses pesquisadores é de haver poucas citagdes excedendo h. O valor mediano
para este indicador ¢ significativamente menor (35%) que o valor médio, sugerindo uma
assimetria na distribuicio do indicador, ou seja, ha alguns pesquisadores outliers (entre
eles, aquele com dc=240) em rela¢io a tendéncia central de desempenho do dc. Ademais,
corroborando este fato, observa-se um alto valor para o CV do indicador. Tém-se, assim,
que em geral, o indice h representa adequadamente o desempenho cientifico do pesqui-
sador, mas ha pesquisadores outliers a esta tendéncia, ou seja, para os quais o indice h estd
subestimando o seu desempenho cientifico, por terem artigos influentes que receberam
muitas cita¢des.

Em relagio ao indicador dc, observou-se uma média baixa (7,7), indicando uma baixa
variabilidade na cauda inferior da distribuicio de cita¢des e que, em geral, para os pes-
quisadores analisados, os artigos que nio compdem o h-core tém um numero de citagdes
proxima ao valor de h e, por consequéncia, potencial para incrementar seus respectivos
indices h. Esta tendéncia pode ser considerada ratificada pelo fato de o valor mediano
do indicador ser préximo do valor médio, embora CV represente uma dispersdo signi-
ficativa.
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Para os 116 pesquisadores PQ1 analisados da drea da Matematica, as Figuras 2 e 3
propiciam uma melhor visualiza¢do e compreensao da contribuicio dos indicadores dc,
e dc, respectivamente, para a descri¢io mais precisa do desempenho e impacto cientifico
dos pesquisadores. Alguns autores foram destacados a fim de exemplificar essa contri-
buicio.

Observa-se (Figura 2) que o autor A1y possui o maior valor de indice h, mas nio
possui o maior dc, (=39.1), evidenciando que para A17 o indice h representa mais adequa-
damente seu impacto que a representatividade de h para o pesquisador A103, que possui

o maior valor de dc, (= 240,1). Para A103, o indice h subestima seu impacto cientifico.

Figura 2 - Dispersdo entre o indice h (eixo horizontal) e o indicador dc, (eixo vertical)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda, os autores A11 e A113 apresentam indice h igual (14). No entanto, A11 apre-
sentou dc, = 5,6 e A113 apresentou dc, = 48,2, evidenciando que o valor de h (=14) é mais
representativo do impacto cientifico de A11 do que de A113. O pesquisador A113 tem mais
artigos altamente citados nio representados pelo indice h.

Similarmente, os pesquisadores A48 e A103 tém indice h = 23, diferindo, todavia, em
relagdo ao dc, ou seja, em relacdo a distribuicdo das citaces dos artigos que compdem o
h-core, com dc; = 17,1 e 240,1, respectivamente, evidenciando que o valor de h ¢ muito mais
representativo do impacto cientifico de A48 do que de A103. Para A103, houve muitos
artigos altamente citados que levaram a uma dispersdo altissima no h-core e a principal
sub-representacio do impacto cientifico pelo indice h no conjunto de pesquisadores
analisados.

A partir da Figura 3, é possivel observar que hd uma tendéncia de quanto maior o
indice h de um pesquisador maior tende a ser seu valor de dc,. Considerando que dc,
mede a dispersdo na cauda inferior da distribuicio das citacdes do pesquisador e repre-

senta, entio, a potencialidade de se incrementar o valor de h, essa tendéncia de associa¢io
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evidencia que quanto maior o indice h, mais dificil o pesquisador aumentar seu valor.
Assim, dc_ ¢ sensivel a questio apresentada por Grupo Scimago (2006), que afirma que
quanto maior o indice h de um pesquisador, maior dificuldade este terd para aumentd-lo,
exigindo um maior esforgo (de caracteristica ndo linear). O indice dc, pode, entdo, ser
considerado um indicador que representa de forma objetiva e quantificavel esta caracte-

ristica do indice h.

Figura 3 - Dispersio entre indice h (eixo horizontal) e o indicador dco (eixo vertical)
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Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se (Figura 3) que o pesquisador A17 (maior indice h) apresenta o maior valor
para dc,(=24,8), 0 que sugere que encontrara mais dificuldade de incrementar o valor de h
que os demais pesquisadores analisados. Comparativamente, os pesquisadores A47, A2,
A76 e Agq tém indices h = 13. No entanto, A52 tem dc, (13,9) bem maior que o de A47, A76
e Ag4, com valores igual a 8,7; 8,7; 8,5, respectivamente, o que indica que estes ultimos
tém mais chance de incrementar seus indices h que As2. Similarmente, os autores A81 e
Ag3 tém indices h=18 e dc igual a 2,9 e 9,6, respectivamente, indicando que para A81, o
potencial de incrementar o indice h é pelo menos trés vezes maior que para Ag3.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio dos resultados, identificou-se a contribui¢ao dos dois novos indices, dc, e dc,
complementares ao indice h, na mensuracio da dispersio do h-core e na cauda inferior
da distribuic¢do das cita¢des de pesquisadores PQ1 da drea da Matemadtica, para o refina-
mento da descri¢do dos seus desempenhos cientificos. Os indicadores dc, e dc mostraram-se
capazes de caracterizar adequadamente a dispersdo do desempenho dos pesquisadores em
torno do seu indice h. Nesse sentido, os indices de dispersio permitiram distinguir os
pesquisadores que, embora com valores iguais para os indices h, apresentavam desem-
penhos distintos.
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Conclui-se que os indicadores dc, e dc, podem contribuir para avaliar a representati-
vidade do indice h como indicador do impacto cientifico acumulado de um pesquisador.
Sugere-se, desse modo, se descrever o impacto cientifico de um autor por meio da terna
(h, dc, dc ). Desse modo, quando necessarias avalia¢des do desempenho cientifico, os indi-
cadores dc, e dc, podem contribuir para as tomadas de decisio, em especial, como critério
de desempate em situa¢des de similaridade quanto ao indice h dos avaliados.
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