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Resumo

Analisa com métodos cienciométricos a relagdao entre algumas caracteristicas de
uma amostra de periddicos de Fisica e os valores de Fator de Impacto (FI) publicados no
Journal Citation Reports (JCR), no periodo de 1993 a 2000. As caracteristicas estudadas
sdo: sub-area do conhecimento, evolucdo temporal, tipo e tamanho do periddico,
densidade dos artigos e ritmo de obsolescéncia da literatura. A amostra foi constituida de
modo ndo aleatério, abrangendo todos os titulos classificados pelo Journal Citation
Reports (JCR) como sendo de algumas sub-areas da Fisica: Fisica; Fisica Aplicada; Fisica
AtOmica, Molecular e Quimica; Fisica da Matéria Condensada; Fisica de Fluidos e de
Plasmas; Fisica Matematica; Fisica Nuclear; Fisica de Particulas e Campos; Otica; e,
Astronomia e Astrofisica. Ao total analisou-se 376 periddicos. Foi elaborado um banco de
dados no programa Statistics Packet for Social Science (SPSS) versao 8.0 para a coleta
das informacdes necessarias para a realizacdo do estudo, bem como para o tratamento
estatistico das mesmas. As hipdteses de trabalho foram testadas através da Analise de
Variancia (ANOVA), do Teste y? e da Dupla Analise de Varidncia por Posto de Friedman.
As analises empreendidas resultaram na comprovacdo das seis hipdteses de trabalho a
medida que foi verificado que as varidveis: tipo, tamanho, densidade, ritmo de
obsolescéncia, sub-area e tempo influenciam, umas em maior grau, outras com menor
intensidade, os valores de FI. Especificamente, destaca-se que o tamanho e o ritmo de
obsolescéncia sdo as caracteristicas dos periddicos que se correlacionam mais fortemente
com o FI. A densidade apresentou o menor poder explicativo das diferengas existentes
entre o impacto das publicagdes. O aspecto mais relevante verificado estd na existéncia
de associagao entre sub-area e FI. As cinco sub-areas que se distinguem das demais sdo:
a Optica e a Fisica Aplicada por apresentarem valores médios baixos de FI; e a Fisica de
Particulas e Campos, a Fisica Atdmica, Molecular e Quimica e a Fisica Nuclear devido as
médias altas. O estudo conclui que o FI deve ser utilizado somente de modo

contextualizado e relativizado.



Abstract

Scientometric methods were used in this dissertation to investigate the relation
between some characteristics exhibited by a sample of periodicals of physics and their
Impact Factor (IF) as published by Journal Citation Reports (JCR) from 1993 to 2000.
The studied variables were: subfield, temporal evolution, periodical type and size, article
density and literature obsolescence. The sample composition was not random. Instead, it
contains all the journals classified by JCR within the following subfields: Physics; Applied
Physics; Atomic, Molecular and Chemical Physics; Condensed Matter Physics; Fluid and
Plasma Physics; Mathematical Physics; Nuclear Physics; Physics of Particles and Fields;
Optics; and, Astronomy and Astrophysics. A total of 376 periodicals were analyzed. The
collected data were organized within a database designed with the Statistics Packet for
Social Science (SPSS), version 8.0. SPSS was also used for the statistical treatment,
through variance analysis (ANOVA), 3 test and Friedman double variance analysis. All
the hypotheses were confirmed, since the six studied variables are correlated with the IF.
Specifically, it can be highlighted that the periodical size and the obsolescence are the
variables more strongly correlated with IF. On the contrary, from ANOVA the article
density displayed the smallest correlation factor. The most meaningful feature is the
correlation between subfield and IF. Applied Physics and Optics exhibited the smallest
values for IF, while Atomic, Molecular and Chemical Physics and Physics of Particles and
Fields showed the highest ones. The need to use the impact factor in a contextual way is

the main conclusion of the present study.



Lista de Figuras

Figura 1- Variacdo dos Valores Médios de FI por Areas do Conhecimento.......cccuvvvvrvrerens 17
Figura 2 - Proporcéo de Artigos Indexados pelo ISI e nao Citados nos Primeiros Cincos
Anos apos sua PUblicaga@o, POr Ar€a .....ccuieruresrassarasrassarasrassasassassnsassassnsassassnsnssnssnsnns 31
Figura 3-Sub-areas que Apresentam as Menores Taxas de Trabalhos nao Citados nos
Primeiros Cincos Anos ap06s sua PubliCaga0.....cccrurmururarmrmirrarermsmsrarmsmsnssaresmsnssnsasnsnnss 32
Figura 4 - Distribuicao Anual das Citacoes feitas aos Artigos Publicados em Periddicos de
Disciplinas Cientificas DiStintas .....ccvrieieiererrrarsrsrsrsnssssrsrssrasassssssssssasssasasasasssasnnss 33
Figura 5 - Comparacao da Flutuacdo das Medidas de FI Calculadas a partir de Periodos
L« L= - - T Lo 34
Figura 6 - Posicao Relativa de Alguns dos Peridodicos de Fisica Distribuidos por FI......... 37
Figura 7- Distribuicdo do Percentual de Artigos Publicados em 1961 pelo Namero (n) de
Referé€ncias qUE Citam...iciiieureurerearerarsarasrasssrasrassssassassssassassssassassssassassssassassnsnssnsnnss 37
Figura 8 — Niumero Médio de Referéncias por Artigo .....ccccirrereimimnireisisnsersessssrassssnsasass 39
Figura 9 - Percentual de Referéncias Recentes Citadas por Periodico .....ccecvevernrnrnnnnnnnnns 39
Figura 10 - Nimero Médio de Referéncias Recentes Citadas por Artigo.....c.cccorurermmunnrans 40
Figura 11 - Relagdo entre FI e Produtividade ......c.cccciimimiiimermiimiierreieisne s s cassnsanass 42

Figura 12- Analise da Flutuacao dos Valores de FI em relacdao ao Tamanho dos Periodicos45

Figura 13 - Descricao da Estrutura do Banco Utilizado para a Coleta de Dados, das Fontes
de Informacgao Utilizadas para o Preenchimento dos Campos e da Classificacdao das
R L= 1YL= 12 54

Figura 14 - Distribuicoes Originais dos Dados (Normal, Uniforme e Assimétrica)
Comparadas com as Distribuicoes Finais das Médias AmMostrais ......c.ccicviminnereininnnns 57

Figura 15 - Sintese dos Procedimentos Metodol6égicos Adotados para o Estudo da
Relacao entre Algumas Caracteristicas de uma Amostra de Periodicos de Fisica e
seus Fatores de IMPacto ...cciiciiiiiiiiismi i s s s srs s s s s s s s srassasnasnansansnnsnnsnns 63

Figura 16 - Intervalos de Confianca das Médias de FI dos Anos de 1993 e 1999 por Tipo
L0 L ==Y e T« [ o 66

Figura 17 - Classificacdo das Sub-areas da Fisica de acordo com as Categorias de Valores
que Identificam o Fator de Impacto, o Ritmo de Obsolescéncia e a Densidade ........ 82

Figura 18 - Distribuicao dos Periédicos de acordo com as Categorias de FI da CAPES por
Sub-area da Fisica €m 1999 .....cicieieiermmimimrerererserasarsrsssssssssasasasasasasassssssssssssasnsnsnsans 84

Figura 19 - Disposicao dos Valores dos Percentis 50 e 75 das Distribuicdes de FI de
Algumas Sub-areas da Fisica €m 1999 ......cccoreuirerrarmsrermarasmassarssmsssasassassssassassssassassnsnns 86

Figura 20- Variacao Temporal das Médias de FI dos Peridodicos de Algumas Sub-areas da
Fisica no Periodo de 1993 @ 2000.......cccureurareuresrasessasmasssrasmassssassassssassassssassassssassasnnss 88

Figura 21 - Variacdo do FI de Trés Periodicos com FI Proximos de 1 no anos de 1993 a



Lista de Tabelas

P.
Tabela 1 - Exemplo de Calculo do Fator de IMPacto ....ccievrurmsrmsrarmsramssrmsrasssrassassssassassnsans 27
Tabela 2 - Exemplo de Calculo do Indice de IMediatez....cccccsrsiiirrrrrrerennssssssssrsreesssnsssssnes 29
Tabela 3 - Exemplo de Calculo da Meia-Vida das Citag0es ......cvrrmimsmrmrererrarasassssssnsnsasanns 30

Tabela 4 - Exemplo de Calculo do Fator de Impacto Cumulativo - 15 anos (1981-1995)35
Tabela 5 - Exemplo de Calculo do Fator de Impacto Cumulativo - 7 anos (1989-1995) .35

Tabela 6 — Exemplo I: Meta-periodico Artificial que Confirma a Primeira Hipétese......... 43
Tabela 7 - Exemplo 2: Meta-periodico Artificial que Confirma a Segunda Hipoétese ........ 44
Tabela 8 - FI Médio e Global dos Peridédicos por Areas do Conhecimento ........ceeveeeerennnns 44
Tabela 9 —Quantidade de Peridodicos que Constituem as Amostras 1, 2 e 3, por Ano e por
Sub-area da FiSIiCa .icieureirereareirerereimamsmeirassseirassssessassssassasssssssassssassassssnssassssassnsnssassns 52
Tabela 10 - Analise da Variancia do Efeito do Tipo de Periddico sobre o FI, por Ano...... 65

Tabela 11 - Andlise da Variancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre o Tamanho dos
B 1o T o oY o Y T 2 66

Tabela 12 - Andlise da Varidancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre a Densidade dos
THtUIOS, POF AN tuuuuunuererererstsrsssesssssssesase e e rs s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 67

Tabela 13 - Analise da Variancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre o Ritmo de
Obsolescéncia dos Titulos, POF ANO ....ceuieireresrmireresrnssersssassessssassassssnssassssnssassnsnssnsnnsns 67

Tabela 14 - Analise de Variancia Multivariada do Efeito do Tamanho, da Densidade e do
Ritmo de Obsolescéncia dos Periodicos sobre 0 FI ......cccccvcvieiermserassersnsesansasansasannnsas 69

Tabela 15 - Analise da Associacao entre FI e as Variaveis Tamanho, Densidade e Ritmo
de Obsolescéncia dos Periddicos Realizada com Teste 2 .....ccvrmmmrmmmsssssssmssmmmsnnsssssns 71

Tabela 16- Comparacao da Distribuicdao de Freqiiéncias, Percentuais e Residuos
Ajustados Obtidos em Dois anos Distintos quando da Analise de Associagdao entre FI
e Tamanho, Densidade e Ritmo de Obsolescéncia dos Periodicos........cecvmrmrmrmrerararass 73

Tabela 17 - Analise de Variancia do Efeito da Sub-area sobre o Tamanho, a Densidade e
o Ritmo de Obsolescéncia dos Periodicos, POFr ANO ...ccuvieererererarsrsrsssssssssssssasasasasasass 76

Tabela 18 - Numero Médio de Referéncia Citadas por Artigo (Densidade) nas Diversas
Sub-areas da FiSICa, POF ANO..iciieieistsresmsnsesareseseserassrsssssssssasasasasassssssssssssssssasasnsnsnsnss 77

Tabela 19 - Namero Médio de Referéncia Recentes Citadas por Artigo (Ritmo de
Obsolescéncia) nas Diversas sub-areas da Fisica, por ANO ...ccccciireimimiirreinssnsesasnsnns 77

Tabela 20 - Fator de Impacto Médio dos Periédicos por Sub-area da Fisica e por Ano....80

Tabela 21 - Analise da Associacao entre Sub-area da Fisica e as categorias de FI dos
Periédicos definidas pela CAPES Realizada com Teste 32 .....ccceuurrsssrrrmmmnmmnnsssssssssennns 83

Tabela 22 - Percentual de Periédicos que de um Ano para o Outro Mudaram de Categoria
e FI da CAPES ... iciuiuiuiuiueuearararararsrs s nssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssanasans 91

Tabela 23 - Percentual de Periddicos que Mudam de Posicao na Distribuicdo de FI de um
Ano para o Outro, tendo como Base o Valor da Mediana........ccvcvervmrarimrasnarassasasnasansns 91



Sumario

P.

Agradecimentos
Resumo
Abstract
Lista de Figuras
Lista de Tabelas
3 I 51 oo e [T T ot 1o 200 12
1.1 Problema de PesquiSa ...c.icvurumrmrimumrumsmrimuesassmssssssassmsassn s ssmsa s s ssnsansnsasansannnsnsunsnnnnnnnns 14
I 0 ] 5 = L X 14
I I T ot 1 £ S 15
2 A Cienciometria, a Bibliometria e os Estudos de Citagoes:

aspectos tedrico-metodologicos ... 19
2.1 As Investigagdes Cienciométricas e Bibliométricas no contexto da Ciéncia da

Informacao e da Sociologia da Ciéncia: a publicacdo como compromisso dos

Lo 1= 0 1 = = TS 19
2.2 Os EStudos de CItaGOES -iururururumimimiarararararararansnsssssssasasasassssssssssssssasasasasasasassssssssssasanans 21
3 O Fator de Impacto e suas VariaVveis.......cccccvvervrrverrverrersersssssssssssssnenns 26
3.1 A Publicagao do Journal Citation Report.........ccciimimimimimrrrrararasssisiesesesasasasa s sannnsnss 26

3.2 Aspectos Historicos, Ritmo de Obsolescéncia da Literatura e a Densidade dos Artigos26

3.3 O Tamanho dos Periédicos como Variavel: mito sobre o Fator de Impacto?.............. 41
4 Hipoteses de Trabalho e Definicao das Variaveis.........ccccocvcvverennne 46
4.1 Hipoteses de Trabalho.....ciicieuieireresreireresrnsessssassassssassassssassassssnssassssnssnssnsnssnssnsnssnsnnsns 46
4.2 Definicao e Operacionalizagdo das VaridVeis......cucureireimrmremssrmiresssrsssesssrsssassssassasnnsas 46
5 Procedimentos Metodologicos............ s 49
L Y 13 T T o - T =T 49
5.2 Coleta dOS DAdOS .iuuierurierumiaraniamsmmamasssmssssmssssmssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssnsansnssns 53
5.3 Tratamento Estatistico dos DAadoS .....ciccimuiurereimimnrrereimrerssss s ssassssasassssssasasasnssnsasass 55
5.3.1 Analise de VariAncCia...cccureirerereiramsireimamssmeimasssmesmessmassassssassassssassasssssssassssassasassassnsas 55
6 Descricao e Interpretacao dos Dados..........cccceevrrcrccerccrccsccrcecsseesseens 64

6.1 O FI dos Tipos Especificos de PeriodiCOS .....ccciiurmrmimimniarmimimmaresasssmssassssssssasassssssasasases 64



6.2 Relacao entre os Valores de FI e o Tamanho, a Densidade e o Ritmo de Obsolescéncia

L LT3 o= e o 1 ol .3 69
6.3 Caracterizacdo de Algumas Sub-areas da Fisica pelo Fator de Impacto e por outros

Aspectos das PUDIiCAGOES ..iuuuiuieumieiererererereraramsmssissssasasarasararasassssssssssssasasasasasassssssnsnnns 75
6.4 Evolucao Temporal dos valores de FI dos Peridodicos de FisiCa......civrvmimimimrarerarararanans 87
7 Consideragoes FiNais....... s sssssssssne s s sses e sssesnes 93
3 =Y =Y = Lol - 1 97
APENAICES ... a e e a e n s 101

Apéndice A - Quadro de Correspondéncia entre as NotacGes das Categorias Gerais de
Assunto do PACS e as Sub-areas da FiSiCa......cvcvrmrmrerarsimsssmsmsssssersessssassssssssssnsnnns 102

Apéndice B- Representacdo Grafica das Sub-areas da Fisica que Apresentam Titulos de
Periddicos em Comum no Journal Citation REPOItS ......cccucvrerevmrmsrarermsmssarermsnssnrasnses 103

Apéndice C - Identificacdo do Ritmo de Obsolescéncia das Diferentes Sub-areas da Fisica
segundo a Quantidade Relativa de Referéncias Recentes Citadas nos Periodicos...106

Apéndice D - Classificacdo das Sub-areas Tendo em Vista Duas Diferentes Formas de

Definir o Ritmo de Obsolescéncia da Literatura.......ccccvciminiiriinisrrinsrrsesnrasnses 108
Apéndice E - Distribuicdao dos Valores de Impacto de Acordo com as Categorias da
CAPES, por Ano e por Sub-area da FiSICa...cccureurareurmmrarmsrmsrarssrassasssrassassssassassssassnsnns 109
Apéndice F - Medidas de Tendéncia Central Relativas a Distribuicdo do Fator de Impacto
dos Periddicos, por Sub-area da Fisica € POr @NO0....cccveieimrerererarsrsssssssssasasasasasasasasass 112
Apéndice G - Periodicos que de um Ano para o Outro Mudaram de Categoria de FI da
CAPES, por Sub-area da FiSiCa....ciciarririmsmrmrermrressassssssssmsmsasasasasasasassssssssssnsasasnsnsass 114
1 1= T 126

Anexo A- Indicadores de Pesquisa por Grande Area do Conhecimento Segundo o
Diretdrio dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPq em 2000 .......cccevmrerarnrnnsnnsnss 127

Anexo B - Algumas Referéncias sobre a Normalizacdao de Indicadores Bibliométricos de
acordo com as Caracteristicas Especificas das Publicagoes .......cccureururmsrmirarasrassarans 128



1 Introducao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de uma nagdo é inferido a partir da
qualidade e quantidade de pesquisas que desenvolve e da capacidade de transformar os
avancgos obtidos através de suas pesquisas em progresso econémico e social.

No Brasil, as universidades, sobretudo as publicas, historicamente sempre foram
as principais responsaveis pela formacdo de pesquisadores e pela realizagdo de
pesquisas, especialmente no ambito dos cursos de pds-graduacgdo. As agéncias de
fomento a pesquisa (federais e estaduais) tém sido as principais, e quase Unicas, fontes
financiadoras das atividades deste setor. Pode-se destacar como sendo as maiores
agéncias ligadas a pesquisa e a pos-graduagdo no Brasil: o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg), a Fundagdao Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), a Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

Ressalta-se que no processo de financiamento estd sempre implicito o

mecanismo de avaliagdo. Em termos mais objetivos, Castro (1986, p. 27) constata:

Ndo ha qualquer dificuldade em se observar hoje que, quanto mais ativo e
produtivo o ambiente cientifico, mais freqlientes e rigorosas sdo as rotinas
de avaliacdo vigentes. Nos paises que lideram o mundo da ciéncia,
prodigamente se cultiva um emaranhado sistema de apreciagdo de
propostas, instituicdes, grupos, pesquisas, cursos, etc. Em outras
palavras, parte consideravel dos financiamentos transita por mecanismos
onde a avaliacdo tem consideravel peso.

No Brasil, atualmente, a crescente demanda tem tornado necessario o
estabelecimento de critérios mais exigentes do que aqueles até entdo utilizados. No caso
especifico da avaliacdo da exceléncia académica de um pesquisador, para a qual durante
muito tempo foi utilizado como critério a quantidade de artigos publicados em revistas
indexadas, verifica-se um consenso de que a avaliacdo devera considerar a qualidade da
publicacao.

Além da avaliacdo pelos pares, Meadows (1999, p. 89) destaca que, "uma forma
de avaliar a qualidade de uma publicagdo consiste em verificar o nivel de interesse dos
outros pela pesquisa. O método mais simples para medir isso € por meio da quantidade
de citacOes dessa pesquisa na bibliografia ulterior." Esta forma de avaliagdo descrita por
Meadows é denominada na literatura como analise de citacbes ou estudo de citagoes. A
anadlise de citacoes € um método de avaliagdo da qualidade de publicagdes cientificas
difundido mundialmente e vem se desenvolvendo como campo de pesquisa no ambito da
Bibliometria e da Cienciometria.

Tague-Sutcliffe (1992, p. 1) define Bibliometria e Cienciometria da seguinte

forma:
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Bibliometria é o estudo dos aspectos quantitativos da produgdo,
disseminagdo e uso da informagdo registrada. Desenvolve padrdes e
modelos matematicos para medir esses processos, usando seus resultados
para elaborar previsdes e apoiar tomadas de decisado.

Cienciometria é o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto
uma disciplina ou atividade econémica. A cienciometria € um segmento da
sociologia da ciéncia, sendo aplicada no desenvolvimento de politicas
cientificas. Envolve estudos quantitativos das atividades cientificas,
incluindo a publicacdo e, portanto, sobrepondo-se a bibliometria.

Rousseau (1998, p.149-150) faz uma sintese da idéias de Moed et al. (1985b) e
Oppenheim (1995) e define as premissas' subjacentes a aplicacdo de métodos

bibliométricos para avaliacdo da pesquisa cientifica:

a) O progresso é alcancado mediante o trabalho dos cientistas.

b) Esses cientistas constréem seu trabalho a partir das obras de colegas e
precursores de sua area.

c) Os resultados desse trabalho sao publicados.

d) Portanto, submetidos a apreciacdo de pares.

e) Em suas publicagBes, os cientistas mostram como construiram seus
trabalhos a partir de obras anteriores mencionando-as em seus textos em
uma lista de referéncias.

f) As revistas cientificas desempenham papel essencial na comunicacdo
entre pesquisadores correlacionados. Essa é a principal razdo do porqué
de a literatura cientifica ser a representagdo da atividade cientifica e da
rede de relagdes entre os campos.

g) O numero de publicacbes de um grupo de pesquisa pode ser
considerado como um indicador de sua produgdo cientifica.

h) O nimero de vezes que as obras de um grupo sdo citadas por outras
publicagbes é a medida do impacto ou da visibilidade internacional dessas
obras.

i) No sistema global de revistas, é possivel distinguir entre as revistas
internacionais 'centrais', quer dizer, importantes, e as periféricas, em
geral revistas com um perfil voltado a interesses regionais.

j) O Institute for Scientific Information (ISI) cobre, com a atuagdo do seu
Science Citation Index (SCI), a maioria das revistas internacionais
importantes nas areas de ciéncias puras, aplicadas e médicas. O Social
Science Citation Index (SSCI) tem a mesma funcdo para a area de
ciéncias sociais.

Estas premissas sintetizam exatamente os aspectos associados a produgdo
cientifica mais importantes para este estudo: as revistas cientificas internacionais como
eficiente meio de divulgacao de resultados de pesquisa; as publicacdes como medida da
produtividade de um grupo de pesquisa; a analise de citagdes como meio de inferir sobre

a qualidade e o impacto da producdo; e, o papel do ISI na indexacao das citagdes feitas

aos periddicos cientificos internacionais.

! Estas premissas reforcam a andlise da producdo cientifica publicada em revistas internacionais.
Entretanto, ressalta-se que a bibliometria possui como objeto de estudo, toda e qualquer produgao
intelectual publicada, independente do meio utilizado para sua disseminagao.
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Sobre este ultimo aspecto, verifica-se que a identificagdo do nimero de citagoes
anuais recebidas por determinado artigo possibilitada pelo SCI talvez seja a forma mais
relevante de verificacdo do impacto de uma dada pesquisa. Entretanto, o numero de
citagbes recebidas por um dado artigo é um indicador operacionalmente dificil de ser
colocado em pratica por uma agéncia de fomento, considerando-se a quantidade de
documentos por pesquisador envolvida e as conhecidas inconsisténcias dos indices de
citacOes e bibliografias. Neste sentido, os indicadores definidos pelo ISI e publicados no
Journal Citation Reports (JCR), tém se difundido tdo amplamente como forma de
avaliacdo da literatura.

O JCR agrupa anualmente os dados sobre as citagdes indexadas pelo SCI de
acordo com os periddicos nos quais foram publicados os artigos cobertos pela base. Com
estes dados, o JCR calcula o Fator de Impacto (FI), a Meia-Vida das citagdes (MV) e o
Indice de Imediatez (II) de cada periédico indexado no SCI. Estes indicadores, mesmo
sendo quantitativos, extrapolam a mera medida de produtividade, considerando-se que
visam a definicdo da qualidade das publicacdes a partir das citacdes. Destes indicadores,

0 mais amplamente utilizado é o Fator de Impacto.

1.1 Problema de Pesquisa

Em vista das observacOes feitas, identifica-se como problema desta pesquisa a
seguinte indagacao:
As caracteristicas inerentes as proéprias publicacées influenciam os valores de

Fator de Impacto dos periddicos de Fisica?

1.2 Objetivos

Levando em consideracdo o contexto até entdo descrito sobre a avaliacdo da
atividade cientifica e sobre o uso do FI como critério para a alocacdao de recursos que
maximizem o potencial de pesquisa da comunidade a que eles se destinam, o presente
estudo tem como objetivo geral:

Analisar algumas das caracteristicas de uma amostragem de periddicos de Fisica
que podem influenciar os valores de FI.

Como objetivo especifico busca-se verificar a existéncia de relacdo entre FI e as

seguintes variaveis:

a) Sub-area da Fisica;

b) Evolucao temporal;

c) Tipo de periddico;

d) Densidade dos artigos;

e) Ritmo de obsolescéncia da literatura;
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f) Tamanho do periddico.

Muitas outras varidveis poderiam ser consideradas em uma investigagdo sobre
FI. Seria possivel, por exemplo, estudar a relagdo entre o impacto das publicacles e a
origem de seus autores e editores ou, ainda, analisar a existéncia de correlacdo entre a
abrangéncia tematica dos titulos e sua visibilidade no contexto das comunidades
cientificas. Enfim, hd muitos outros fatores passiveis de investigacdo quando o assunto
diz respeito ao FI. Contudo, selecionou-se estas varidveis especificamente, tendo em
vista o fato de que a maioria dos estudos sobre FI tem como foco de atencdo estes
aspectos supra citados das publicacdes. Além disso, o conjunto de caracteristicas dos
peridodicos anteriormente enumeradas encerram uma intrigante polémica sobre os
principais fatores diretamente correlacionados com a forma como o impacto é calculado
pelo Institute for Scientific Information (ISI).

De acordo com Eugene Garfield, criador do ISI e do FI, apenas a densidade e o
ritmo de obsolescéncia da literatura sdo fatores que influenciam o impacto das
publicacbes. Segundo ele, isto se da, porque estas caracteristicas dependem da forma
como os pesquisadores das diversas areas publicam seus resultados de pesquisas e,
consequentemente, como fazem referéncia aos trabalhos precedentes.

Entretanto, pesquisas recentes tém demonstrado que o tamanho dos periddicos
estdo diretamente associados ao impacto das publicacbes . Mesmo assim, esta hipotese é
veementemente negada por Garfield, considerando-a inclusive como um mito sobre o FI.

Deste modo, este debate, existente ha anos, motivou a selecdo da densidade, do
ritmo de obsolescéncia e do tamanho dos periddicos para compor os elementos a serem
analisados sobre o FI dos periddicos de Fisica.

As outras trés varidveis, sub-area, tipo de periddico e evolugdo temporal
também sdo estudadas, tendo em vista a importancia destes fatores quando do uso do FI
em agéncias de fomento para a avaliagdo de trabalhos cientificos.

As hipbéteses de trabalho que guiam a investigagdo e a forma de
operacionalizagdo destas varidveis que constituem os objetivos especificos estdo

descritas apds os capitulos de revisdo de literatura no Capitulo 4.

1.3 Justificativa

Meadows (1999, p. 85) afirma que "em termos de comunicagdo cientifica, as
duas principais caracteristicas do pesquisador sdo a quantidade de informagbes que
comunica e a sua qualidade." Entretanto, como diz o préprio autor: "Como se pode
estudar isto?"

Inicialmente, a parte da pergunta que se refere a quantidade de informagoes
gue o pesquisador comunica parece facil de responder, supondo que a resposta seja

simplesmente o numero de publicagdes escritas por um cientista em um dado momento.
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Entretanto, deixa de ser uma questdo trivial, quando as diferencas entre as areas do
conhecimento sao examinadas.

De acordo com os dados do Diretério do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) (Anexo A) a respeito da producdo cientifica e tecnoldgica
dos grupos de pesquisa brasileiros correspondente ao ano de 2000, observa-se a grande
diferenca de produtividade entre as diversas areas, especialmente quando focaliza-se as
publicacdes em tipos de documentos especificos.

De um modo geral, considera-se que a produtividade de um grupo de pesquisa é
bem avaliada em termos de artigos publicados em periddicos internacionais, pois estes
documentos tendem a ser melhor indexados em obras de referéncia do que outros e, por
isso, atingem a uma comunidade mais ampla. Contudo, a diferenca verificada na
produtividade em tipos de materiais especificos sugere que um Unico tipo de documento
ndo atende as necessidades de comunicacdo de informacGes em todas as areas. Como
ilustra Meadows (1999), muitos pesquisadores de humanidades preferem publicar o
resultado de suas pesquisas em formato de livro e ndo em periddicos, devido as
caracteristicas do conhecimento produzidas neste campo. Esta realidade demonstra que
a comparagdo entre a produtividade de pesquisadores de areas distintas € bastante
complexa, devido a dificuldade de se estabelecer, por exemplo, uma medida que defina
guantos artigos de periddicos equivalem a um livro.

No caso especifico da Fisica, sabe-se que o principal veiculo utilizado para a
divulgagdo da producgdo cientifica sdo os peridédicos indexados internacionais, tendo em
vista a sua visibilidade no contexto da comunidade e o fato de o conhecimento produzido
nao depender, de um modo geral, de questGes regionais. Por este motivo, vé-se como
util a analise do FI dos periddicos da Fisica dada a importancia, tanto do indicador para a
avaliacdo de pesquisas, quanto do veiculo para os cientistas do campo (STREHL;
SANTOS, 2002).

Observa-se ainda que além dos pesquisadores preferirem veiculos diversos,
existem também as diferencas a serem consideradas nos valores de FI dos periddicos
gue caracterizam as varias areas do conhecimento (Figura 1). Tem-se, por exemplo, que
o valor mais alto do FI de um periddico de Medicina é 28,660, €, em Matematica, tem-se
FI maximo correspondente a 1,900. Assim sendo, poderiamos comparar a qualidade da
publicacdo de um pesquisador em Medicina e de um pesquisador em Matematica

utilizando o valor absoluto do FI? Sabidamente nao.
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Figura 1- Variacdo dos Valores Médios de FI por Areas do Conhecimento
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FONTE: AMIN, M.; MABE, M. Impact factors: use and abuse. Perspectives in Publising, n. 1, p. 3, Oct. 2000.

Inumeros estudos cienciométricos destacam que os valores de FI podem ser
utilizados como método de avaliacdo da qualidade das publicacdo quando vistos dentro
do contexto de uma darea do conhecimento especifica (MACROBERTS, MACROBERTS,
1989), pois cada campo guarda caracteristicas especiais que se refletem, entre outras
coisas, na forma como os pesquisadores citam uns aos outros.

Partindo-se do pressuposto de que todos os pesquisadores avaliados sao de um
mesmo campo do conhecimento, a principio ndo se teria problemas com o uso deste
indicador. Entretanto, ressalta-se que estudos que analisam a distribuicdo dos valores de
FI em sub-areas de um mesmo campo vém verificando que para a comparacdo de
pesquisas, mesmo neste nivel, o valor de FI dos periddicos ndo pode ser considerado de
modo absoluto (VINKLER, 1986; SCHUBERT, BRAUN, 1986; SCHUBERT et al., 1989). Os
resultados destes estudos apontam para o fato de que as mesmas diferencas existentes
entre as publicagcbes de areas diversas, podem existir, guardadas as proporcdes, entre

sub-areas afins.
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Também neste sentido, Huth (2001, p.16) afirma que, “o FI representa os
resultados finais de um conjunto complexo de varidveis. As pessoas que consultam o FI
nao podem desconsiderar esta complexidade.”

Considerando estes aspectos controversos do uso do FI suscitados na literatura,
optou-se pela realizacdao deste estudo como forma de avangar no conhecimento das
caracteristicas dos periddicos da area de Fisica que podem influenciar na distribuicdo do
FI das diferentes sub-areas.

As sub-areas da Fisica foram selecionadas por dois motivos. Em primeiro lugar,
porque o FI vem sendo utilizado como critério de avaliacdo das publicacdes no comité de
Fisica e Astronomia, tanto do CNPqg, quanto da CAPES. No caso do CNPq, o FI é utilizado
para a concessdo de bolsas para pesquisadores e, na CAPES, este indicador estad sendo
usado no processo de classificagdo dos veiculos utilizados pelos cursos de pds-graduagao
para a divulgacao da producdo intelectual de seus docentes e alunos, programa este
denominado genericamente Qualis da CAPES. Desta forma, pretende-se contribuir para
gue essas agéncias tenham informagdes mais precisas para o uso deste indicador.

Como segundo motivo, tem-se o fato de que o estudo serda desenvolvido por
uma bibliotecaria com experiéncia tanto na selecdo de periddicos da area de Fisica,
guanto no processamento técnico da produgao intelectual de pesquisadores desta area.

Cabe também mencionar que, apesar do FI ser um objeto de estudo
amplamente analisado na literatura, ndo foram localizadas pesquisas que sistematizem
as informacbes sobre as varidveis que este trabalho se propde investigar tendo como

referéncia as sub-areas selecionadas.



2 A Cienciometria, a Bibliometria e os Estudos de Citacoes:

aspectos tedrico-metodolégicos

O presente capitulo tem como objetivo fornecer o contexto tedrico-metodoldgico
no qual se insere este estudo sobre o FI dos peridédicos da drea de Fisica. Inicialmente,
serdo definidas as bases dos conceitos de Cienciometria e Bibliometria citados
anteriormente, de modo a localizar estes estudos no dmbito da Ciéncia da Informacao e
da Sociologia da Ciéncia. Na segunda secdo tratar-se-a dos estudos de citagOes. Esta
técnica de pesquisa utilizada em investigagdes cienciométricas e bibliométricas sera
abordada para possibilitar uma nogao mais ampla das discussdes existentes na literatura

sobre a citacao vista como um indicador de qualidade de uma publicacado.

2.1 As Investigacoes Cienciométricas e Bibliométricas no contexto da Ciéncia da
Informacao e da Sociologia da Ciéncia: a publicacdo como compromisso dos
cientistas

A pesquisa aqui empreendida pode ser vista a luz de dois campos do
conhecimento distintos: o da Ciéncia da Informagdo e o da Sociologia da Ciéncia. Como
parte da Ciéncia da Informagdo, no momento que trata da relagdo entre as propriedades
e processos de construcdao da informacdo veiculada em periddicos e seu impacto na
comunidade cientifica no decorrer do processo de comunicacdo e de uso dos novos
conhecimentos (LE COADIC, 1996, p. 19).

Por outro lado, a ligacdo deste estudo com a Sociologia da Ciéncia se da
basicamente em fungdo da utilidade potencial dos resultados obtidos para o
desenvolvimento de indicadores de desempenho da atividade cientifica.

A Sociologia da Ciéncia é uma area do conhecimento originada da necessidade
de conhecer o contexto no qual se procede o fazer cientifico. Para Griffith (1989) o
objetivo principal da Sociologia da Ciéncia e areas relacionadas é a busca pelo
entendimento dos processos sociais e cognitivos dos cientistas. Entre os diversos
processos, a comunicacdo tem merecido destaque, pois € o Unico comportamento comum
a todos os cientistas, sendo os demais especificos de cada area. O destaque do autor a
comunicacdao é exatamente o assunto relativo a Sociologia da Ciéncia a ser discutido a
seqguir.

Quando trata-se da comunicacdo e da informacdo cientificas torna-se inevitavel
falar dos agentes dos processos de comunicacdao e de producao de informacdes, os
cientistas. No @mbito da Sociologia da Ciéncia, concebe-se o cientista como integrante de

um grupo social claramente definido, assim, tem-se na analise das questbes relacionadas
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as comunidades cientificas os principais objetos de estudo deste campo. Segundo Kuhn
(1978, p.220),

[...] uma comunidade cientifica é formada pelos praticantes de uma
especialidade cientifica. Estes foram submetidos a uma iniciacdo
profissional e a uma educacdo similares, numa extensao sem paralelos na
maioria das outras disciplinas. Neste processo absorveram a mesma
literatura técnica e dela retiraram muitas das mesmas ligOes.
Normalmente as fronteiras dessa literatura-padrao marcam os limites de
um objeto de estudo cientifico e em geral cada comunidade possui um
objeto de estudo proéprio.

Observa-se novamente que os conceitos de comunicacdo e de informacdo estdo
presentes. Na definicdo de comunidades cientificas ressalta-se o termo literatura usado
por Kuhn para representar o meio através do qual o conhecimento dos objetos de estudo
cientificos sdo basicamente apreendidos. Neste sentido, € propicio mencionar as
definicdes referentes a comunicagdo cientifica, a produgdo cientifica e a literatura
cientifica.

O termo comunicacdo cientifica se refere a troca de informacbes entre
cientistas? e inclui todas as atividades associadas com a producéo,
disseminacgdo e uso da informagdo, desde a hora em que o cientista teve a
idéia da pesquisa até o momento em que os resultados de seu trabalho
sd0 aceitos como parte integrante do conhecimento cientifico> (MUELLER,
1995, p. 64).

Por producgdo cientifica, entende-se toda a atividade resultante de uma
reflexdo sistematica, que implica producdo original dentro da tradigdo de
pesquisa com métodos, técnicas, materiais, linguagem propria, e que
contempla criticamente o patriménio anterior de uma determinada ciéncia,
tendo como espacgo basicamente a universidade (PECORA, 1997, p. 159).

O termo literatura cientifica se refere a existéncia de publicagées que, em
conjunto, contém a documentagdo total dos trabalhos que os cientistas
produziram. Através da publicacdo, o saber cientifico se torna publico,
parte do corpo universal do conhecimento denominado ciéncia (MUELLER,
1995, p. 64)

Remontando novamente a premissa que determina o objetivo geral da Sociologia
da Ciéncia como sendo o entendimento do comportamento dos cientistas, pode-se
concluir sem dificuldade, através de todas as definicOes citadas até o momento, que as
publicacdes sdao um elemento imprescindivel da atividade cientifica. E, exatamente neste
aspecto a Sociologia da Ciéncia se associa a Ciéncia da Informacdo, dando origem aos

pressupostos tedricos e metodoldgicos das investigagbes cienciométricas e bibliométricas.

2 KAPLAN, N., STORER, N. Scientific communication. In: INTERNATIONAL Enciclopedia of Social
Sciences, v.14, p. 112-117, 1968.
3 GARVEY, W.D. Communication: the essence of science. Oxford: Pergamon, 1979.



21

2.2 Os Estudos de Citagoes

A contribuicdo de um pesquisador para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico € melhor avaliada quando considerada a relevancia dos resultados que obteve
em suas pesquisas, do que a quantidade de trabalhos que publicou. Entretanto, sabe-se
gue a qualidade das contribuicbes de um pesquisador é uma caracteristica da produgao
cientifica mais dificil de ser analisada.

Seguindo a abordagem de Robert Merton (1973) concebe-se a publicacdo de
resultados de pesquisa como parte do sistema de recompensas da atividade cientifica e
que, portanto, as citagdes sdao, em certo sentido, simbolos de reconhecimento. Esta
abordagem tem tido uma influéncia decisiva na analise de citagdes como uma disciplina
(PERTIZ, 1992).

O uso das citacbes tem se difundido amplamente como critério de qualidade da
producdo cientifica. A utilizacdo deste indicador tornou-se viavel apenas com a criagdo
dos indices® de citacbes. O primeiro indice de citacdo que se tem conhecimento é o
Shepard’s Citation. Esta obra foi publicada em 1873 com o objetivo de descrever todos
os precedentes legais relacionados a cada caso julgado pela Corte norte-americana. No
caso dos trabalhos académicos, destaca-se a publicacdo do Science Citation Index, Social
Science Citation Index e do Arts and Humanities Science Citation Index, surgidas na
década de 60 do século passado.

Segundo Macias-Chapula (1998, p. 137) “a idéia de avaliar a literatura remonta
ao comeco do século. Entretanto, a criacdo do Science Citation Index em 1963 abriu
caminho para todos os que buscavam medir a ciéncia usando métodos quantitativos e
objetivos."

Os indices de citagdes foram desenvolvidos a partir do principio de que as
referéncias citadas por um autor identificam de maneira mais precisa o relacionamento
entre documentos que tratam do mesmo assunto (GARFIELD, 1955). Além de serem
utilizados por cientistas como instrumentos de recuperacao de documentos por assunto,
os indices de citagdes passaram a ser utilizados por socidlogos da ciéncia e pelos
responsaveis pela elaboragdo de politicas cientificas para a avaliagdo da performance dos
cientistas.

Tagliacozzo (1977) salienta a importdncia da identificacdo dos tipos,
propriedades e inter-relagdes dos elementos que compdem a rede de publicacbes. Tal
identificagdo torna-se possivel a partir de processos de analises de citagbes, incluindo a

pesquisa da literatura para tracar a influéncia de um corpo de publicacGes sobre o outro;

* Neste capitulo a palavra indice diz respeito a uma lista de referéncias citadas ordenada
alfabeticamente e ndo como sinénimo de indicador.
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e o mapeamento das ligagbes estabelecidas entre as areas cientificas de modo a analisar
o valor de uma investigagao cientifica em particular.

O numero de citagbes € Uutil como medida de qualidade de um trabalho,
dependendo de como o conceito de qualidade é definido. Segundo Cole e Cole (1973,
p.23-24), o conceito de qualidade pode ser definido de duas diferentes formas, uma
segundo o sentido histdrico absoluto e a outra a partir de uma definicdo social. Tendo
como ponto de partida o significado absoluto de qualidade, ressalta-se que:

Um ortodoxo historiador da ciéncia poderia aplicar um conjunto de
critérios absolutos para avaliar a qualidade de um trabalho cientifico.
Aqueles trabalhos que incorporam a verdade cientifica e que possibilitam a
melhor compreensdo dos fen6bmenos empiricos sdo trabalhos de alta
qualidade. O fato de um conjunto particular de trabalhos ser
momentaneamente ou temporariamente ignorados em nada representa a
sua qualidade. Usando-se esta definicao absoluta, a qualidade de uma
contribuigdo cientifica sé pode ser medida a partir de uma retrospectiva
histdrica.

O outro meio de conceituar qualidade é utilizando uma definicdo social, em
oposicao a absoluta:

A definigdo social é formada a partir de um ponto de vista filosofico
pautado na premissa de que a verdade absoluta ndo existe, é sim,
construida socialmente. Assim sendo, o que pode ser considerado
verdadeiro hoje, talvez ndao possa ser reconhecido amanha (. . .).
Portanto, a qualidade de um trabalho é definida como o que estd sendo
util para a comunidade em um dado momento. Se os cientistas encontram
uma idéia particular que seja util para o seu trabalho, esta idéia encerra
em si um valor, e, por este motivo, ela pode ser considerada como tendo
alta qualidade. Nesta concepgao, a definicao da qualidade de um trabalho
é feita a partir do consenso social.

Portanto, no momento da adocao dos estudos de citagdes como ferramenta de
avaliacdo das publicagdes cientificas produzidas por um pesquisador, por um grupo de
pesquisa, por uma instituicdo ou até mesmo por um pais, deve-se ter consciéncia de que
se estd adotando uma concepcdo da qualidade limitada ao sentido social € ndo de forma
absoluta. Desta forma, como a grande maioria das atividades humanas, deve-se
considerar que o ato de citar estd sujeito a interferéncia de varidveis subjetivas e

incontrolaveis. Frost (1979, p. 399) faz uma ressalva importante sobre este assunto:

A andlise de um trabalho citado tipicamente envolve as propriedades
identificadas pela descricdo bibliografica — autor, titulo, lugar e data de
publicagdo - relativamente padronizada. Na analise do ato de citar,
contudo, ndao encontram-se indicadores convenientes para que se faga a
distingdo entre diferentes categorias de atividades de citagdo. Dados sobre
os motivos, propdsitos e funcdes da citacdo devem ser inferidos do
contexto no qual as citagdes aparecem.
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Estudos importantes sobre a anadlise do contexto em que os trabalhos sdo
citados foram desenvolvidos por Murugesan e Moravesik®>®. Estes autores analisaram as
referéncias bibliograficas de artigos publicados na area de Fisica com o objetivo de
verificar como se estruturam os trabalhos e, principalmente, para avaliar a validade do
uso das citagbes como medida de qualidade. Estes dois trabalhos nao chegaram a
resultados conclusivos, mas sao um marco na literatura devido as categorias de analise
por eles definidas. Os autores categorizaram as citacdes como segue:

a) Conceituais ou metodoldgicas: de modo a distinguir idéias e ferramentas
metodoldgicas usadas no artigo;

b) Orgénicas ou superficiais: para diferenciar as citacdes necessarias das
dispensaveis;

c) Evolutivas ou justapositivas: como forma de identificar os materiais que seguem
uma mesma linha de trabalho e aqueles que adotam abordagens paralelas ou
divergentes;

d) Confirmatdérias ou negativas: para fazer a distingdo entre os resultados

considerados adequados dos citados como sendo erréneos.

Em um segundo artigo publicado por estes autores em 1978, as citacdes foram
ainda analisadas levando em consideracdo as variaveis area geografica e especialidade.
Sobre o primeiro aspecto, foi verificado que o peridédico norte-americano estudado
apresentava taxas de citagbOes conceituais e organicas mais altas do que dois dos trés
periddicos soviéticos da amostra.

Na andlise das diferencas entre as especialidades, Murugesan e Moravesik
observaram um percentual superior de citagdes organicas em trabalhos de Fisica Teodrica
de Altas Energias. Além disso, em artigos de Fisica Nuclear e Fisica da Matéria
Condensada, foi identificado um numero maior de referéncias a autores que seguem a
mesma linha de trabalho adotada na prépria pesquisa (citacdes evolutivas).

Estes resultados sdo interessantes, pois demonstram que a forma como as
citagbes sdo feitas podem ser influenciadas por diferentes varidveis, neste caso, area
geografica e especialidade. A questdo levantada por Frost pode ser também
complementada pelo trabalho de Weinstock (1971, p. 19), no qual discute a existéncia
de diferentes fungdes da citacao. Estas funcdes foram por ele enumeradas da seguinte

forma:

1. Prestar homenagem aos pioneiros;
2. Dar crédito para trabalhos relacionados;

5 (MORAVESIK, MURUGESAN, 1975)
6 (MURUGESAN, MORAVESIK, 1978)
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Identificar metodologia, equipamento etc.;

Oferecer leitura basica;

Retificar o proprio trabalho;

Retificar o trabalho de outros;

Analisar trabalhos anteriores;

Sustentar declaracoes;

Informar aos pesquisadores de trabalhos futuros;

10 Dar destaque a trabalhos pouco disseminados, inadequadamente
indexados ou desconhecidos (nado citados);

11. Validar dados e categorias de constantes fisicas e de fatos etc.;

12. Identificar idéias originais nas quais uma idéia ou um conceito sdo
discutidos;

13. Identificar publicagdes originais que descrevam conceitos ou termos
ep6nimos;

14. Contestar trabalhos ou idéias de outros;

15. Debater a primazia das declarages dos outros.

CONOUI AW

Entre as quinze funcdes identificadas pelo autor, verifica-se o uso das citagdes,

tanto para ressaltar aspectos positivos, quanto negativos de um trabalho. Desta maneira,

um artigo pode ser citado por revelar resultados altamente relevantes ou por conter

informacgdes incorretas. As citagdes feitas com o objetivo de rejeitar ou criticar os

trabalhos referidos sdo indicadas na literatura como um dos maiores problemas para o

uso dos estudos de citagdes. Entretanto, esta discussao também é controversa, por

exemplo, para Cole e Cole (1973). Segundo estes autores, mesmo as citagles criticas

denotam a significancia de um trabalho, considerando que mesmo que os seus resultados

sejam questionaveis, estimularam a realizacdo de outras pesquisas.

MacRoberts e MacRoberts (1989, 1996) definem outros problemas inerentes a

analise de citagbes, enquanto fenémeno e dados:

a)
b)

)
d)

e)

f)

9)

h)

3)

Influéncias formais ndo citadas;

Citagao tendenciosa ou preconcebida;

Influéncias informais ndo citadas;

Autocitagao;

Existéncia de area em que os autores tradicionalmente ndo citam as fontes que
utilizam;

Diferentes tipos de citacOes;

Variagbes nas médias de citacdo relacionadas ao tipo de publicagdo, nacionalidade,
periodo, extensdo e especialidade;

CitacOes a fontes secundarias;

Tamanho da audiéncia;

LimitacOes técnicas de indices de citagdes e bibliografias:

- Autoria multipla;
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- Sinénimos;
- Homdnimos;
- Erros de edigao;

- Cobertura da literatura.

Considerando o carater genérico deste capitulo, estes problemas, tdo complexos
e polémicos, ndo serdo detalhados. As limitagGes técnicas dos indices de citagdes e
bibliografias constituem um problema metodoldgico relevante para os estudos que se
utilizam destas fontes para realizar sua coleta de dados. Entretanto, estas questdo
também ndo serdo discutidas, pois o presente estudo ndo se utilizard deste tipo
instrumento de pesquisa.

Dos problemas mencionados, ressalta-se especificamente os identificados nas
alineas g (variacbes nas médias de citagdo relacionadas ao tipo de publicacdo,
nacionalidade, periodo, extensdo e especialidade) e h (citagbes a fontes secundarias).
Faz-se este destaque, posto que estes problemas encerram algumas das variaveis a
serem consideradas na analise do FI dos periddicos de Fisica, sendo, por isso, discutidos
em detalhe no préximo Capitulo.

Fez-se mencdo a estas questdes como forma de tratar o FI tendo consciéncia de
discussbes mais amplas. Tanto Moravesik e Murugesan, quanto MacRoberts e
MacRoberts, mencionam o fato de que poucos trabalhos detém-se na andlise do ato de
citar. Os dois Uultimos autores sdo ainda mais enfaticos quando dizem que os criticos dos
estudos de citacbes até hoje ndo conseguiram demonstrar o quao significativos sao os
problemas por eles enumerados. Neste sentido, tem-se como sendo validas as analises
de qualidade das publicacdes que adotam como critério a quantidade de citagles.
Estando também, neste caso, legitimado o uso do FI como parametro, pelo menos ao
que diz respeito a um aspecto fundamental: a citacdo como principal elemento para o

calculo do indice.



3 O Fator de Impacto e suas Variaveis

3.1 A Publicagao do Journal Citation Report
O ISI foi fundado em 1958 pelo Dr. Eugene Garfield com o objetivo de

possibilitar aos pesquisadores o acesso a informagdes de pesquisas correntes (INSTITUTE
FOR SCIENTIFIC INFORMATION, 1999).

Os indices de citagdes publicados pelo ISI (SCI, SSCI e AHCI) sdo as principais
fontes de informacdo deste tipo desde 1963. Atualmente, além dos dados de citacGes,
estas bases indexam também dados bibliograficos completos acompanhados de resumos,
cobrindo mais de 16.000 periddicos internacionais, livros e anais, em ciéncias, ciéncias
sociais, artes e humanidades. Contudo, ndo sdo os indices de citacbes o centro de
interesse deste trabalho, mas sim, outro produto desenvolvido pelo ISI, o Journal
Citation Reports (JCR).

O JCR é a unica fonte de referéncia sobre dados de citacbes de peridodicos
internacionais que permite a avaliagdo, categorizagcdo e comparacao de periddicos
cientificos através de parametros quantitativos. As principais informagodes publicadas no
JCR sdo os seguintes indicadores bibliométricos’: o Fator de Impacto (FI), o Indice de
Imediatez (II) e a Meia-vida das citagdes (MV).

Estes trés indices se diferenciam dos demais parametros quantitativos utilizados
para avaliacdo de periédicos por serem um indicativo da visibilidade das publicacdes no
contexto da comunidade. Isto sé é possivel, pois o calculo é feito de modo a considerar
essencialmente informagdes sobre citagoes.

Contudo, salienta-se que a seguir apenas o FI serda discutido mais
detalhadamente, pois, dos trés indicadores, ele é o mais amplamente utilizado. O Il e a

MV serdo analisados de modo a esclarecer questdes relativas ao préprio FI.

3.2 Aspectos Histéricos, Ritmo de Obsolescéncia da Literatura e a Densidade

dos Artigos

O principio do FI foi pela primeira vez expresso em 1955, no classico artigo de
Garfield publicado na Science. Falando sobre as caracteristicas dos indices de citacbes, o
autor destaca:

Este tipo de obra é particularmente Util para pesquisas histéricas, quando
tentam avaliar a significancia de um trabalho particular e o seu impacto
na literatura e no pensamento de um dado periodo. Deste modo, um ‘fator
de impacto’ pode ser mais representativo do que a conta absoluta do
numero de publicagGes de um cientista.

7 Indicadores bibliométricos sio dados estatisticos deduzidos das publicacbes cientificas. Seu uso
se apoia no importante papel que desempenham as publicagbes na difusdo de novos
conhecimentos (GOMEZ CARIDAD, BORDONS GANGAS, 1996).
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Na pratica, o FI foi idealizado e utilizado como instrumento de avaliacdo de
qualidade no inicio da década de 60, quando Eugene Garfield e Irving H. Sher (1963)
criaram o Journal Impact Factor (JIF). O JIF teve sua origem na necessidade de
selecionar os periddicos a serem indexados no SCI tendo como critério o nimero de
citagOes atribuidas as publicagbes.

Nesta mesma época, Garfield e Sher perceberam a existéncia de um pequeno,
mas importante grupo de peridédicos de revisdo para os quais, se fosse considerado de
forma absoluta o nimero de citacbes a eles atribuidas, ndao seriam incluidos no SCI.
Deste modo, foi verificado que a composicao de um indice que leve em consideracdo o
ndimero citacbes so6 poderia ser utilizado como critério para a comparacdao de periddicos
de forma normalizada (GARFIELD, 1999).

Assim, o FI de determinado periddico foi definido como a razdao entre o nimero
de citagOes feitas no corrente ano a itens publicados neste periddico nos ultimos dois
anos, e o numero de artigos (itens fonte) publicados nos mesmos dois anos pelo mesmo
periodico (Journal Citation Reports, 1998). Para facilitar a compreensdo de como é feito o

calculo do FI, cita-se a seguir um exemplo proposto no JCR (Tabela 1).

Tabela 1 - Exemplo de Calculo do Fator de Impacto

Periddico: Nature
FI: 28,833
N.0 de citagdes recebidas em 1996= 27.999
1998 para 0s artigos 1997= 24.505
publicados em:
96+97= 52.504
N.© de artigos publicados em 1996= 885
1997= 936
96+97= 1.821
Calculo:
CitacOes recebidas 52.504 = 28,833
Numero de artigos 1.821
Fonte:Journal Citation Reports (1998, p. 14)

De modo a estabelecer como deveria ser calculado o FI, Garfield (1972) fez uma
analise minuciosa da distribuicdo cronoldgica dos itens citados em cada edicao anual do
SCI. De acordo com os dados que obteve, um artigo tipico € mais freqlientemente citado
durante os dois anos subseqiientes a sua publicacdo. O autor observou que de 21 a 25%
das referéncias correspondem a trabalhos publicados nos trés ultimos anos ou sdo ainda
mais recentes.

Todavia, esta proporcdo de citagOes a referéncias recentes depende da area em
gue os trabalhos sdo publicados. Isto se deve ao fato de que as areas apresentam taxas

diferenciadas de obsolescéncia.
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Segundo Sancho (1990) a obsolescéncia pode ser definida como a diminuicdo da
utilizacdo da informagdao no decorrer do tempo, podendo ocorrer por alguma das

seguintes causas:

a) A informacgdo é valida, mas foi substituida por outra mais moderna;

b) A informacdo é valida, mas em um campo cientifico de interesse
decrescente;

c) A informacao nao é mais considerada valida.

Line e Sandison (1974) sintetizam, neste mesmo sentido, que o aspecto central
do conceito de obsolescéncia reside, necessariamente, na relacdo existente entre uso e
tempo. No ambito dos estudos bibliométricos, estes autores afirmam que existem duas
maneiras de investigar as vérias formas de manifestacdo do tempo® sobre o uso da
literatura, estes métodos sdao denominados como estudos sincronicos e estudos
diacrénicos. A abordagem sincronica consiste na anadlise da idade das referéncias citadas
(ou dos materiais utilizados em uma biblioteca, por exemplo) em um dado momento. No
enfoque diacrbnico tem-se uma configuracdo diversa, pois um grupo particular de itens é
estudado a partir de sucessivas observacdes realizadas em diversas datas.

Dada a influéncia do aumento natural da literatura com o passar do tempo,
existe uma tendéncia a considerar que os resultados obtidos com métodos diacronicos
sejam mais corretos do que os alcancados com o uso de abordagens sincronicas.
Inspirados por esta nogdo pré-concebida, Stinson e Lancaster (1987) analisaram a
relacao entre o aumento da literatura e os resultados obtidos em investigagoes realizadas
com os dois métodos e observaram que as medidas de obsolescéncia obtidas com
estudos sincronicos sdo tdo precisas quanto as alcancadas com abordagens diacronicas.

Para Stinson e Lancaster (1987) os estudos sincronicos sdo realizados mais
freqiientemente do que os diacronicos, pois sdo mais faceis de conduzir. Na verdade, os
estudos diacrénicos emergiram apenas na década de 60 com a publicagdo do SCI, tendo
em vista a impossibilidade do acompanhamento das citacdes feitas na literatura sem o
auxilio deste tipo de indice. Devido a importancia dos estudos sobre o ritmo de
obsolescéncia, o ISI criou dois outros indicadores bibliométricos além do FI, ambos
concebidos de modo diacronico® e publicados no JCR, para representar duas

caracteristicas importantes da literatura relacionadas com este fenbmeno. Sao elas:

8 Os autores identificam trés formas distintas de conceber o efeito do tempo sobre o uso da
literatura. A primeira diz respeito a influéncia do passado sobre as publicacGes correntes. A outra
consiste na situacao da literatura ndao corrente em um dado momento presente e, por fim, tem-se
as perspectivas futuras das publicagdes tracadas com base na realidade verificada no passado e
no presente.

° Cabe destacar que o FI também é um indicador diacrdncio.
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a) A velocidade com que os novos conhecimentos sdo incorporados a literatura,
denominada como indice de Imediatez (II);

b) O ritmo de envelhecimento da literatura, denominado Meia-vida das citacdes
(MV).

Define-se a seguir estes dois indices publicados anualmente pelo ISI de modo a
compreender como pode ser calculada a obsolescéncia dos periddicos cientificos.

O II corresponde ao niumero de vezes que um artigo corrente de um perioddico
especifico é citado durante o ano no qual foi publicado. Para o JCR artigos correntes sao
aqueles publicados no ano de cobertura do JCR como mostra o exemplo a seguir (Tabela
2).

Tabela 2 - Exemplo de Calculo do Indice de Imediatez

Periddico: Nature
Indice de imediatez: 5,947
N.0 de citacdes recebidas em 1998 para artigos
recebidos em 1998= 5.828
N.© de artigos publicados em 1998= 980
Caculo:
CitacOes feitas a artigos correntes
5.828 = 5,947
Numero de artigos correntes= 980

Fonte:Journal Citation Reports (1998, p. 15)

Este indice representa a rapidez com que um trabalho é citado, sendo que,
gquanto menor o tempo transcorrido da publicagdo de um documento e sua citacdo em
outros, maior sera o seu valor.

Como se pode perceber, os periodos considerados pelo ISI para contar as
citagbes feitas aos artigos para o calculo do FI e do II sdo bastante préximos. Como o
proprio Garfield (2000) esclarece, isto ocorre porque ndo s6 o II, mas também o FI,
coloca em destaque os titulos que publicam pesquisas correntes, de fronteira. Ao analisar
a relacdo entre os valores de FI e de II, Tomer (1986) constatou que periddicos que
apresentam altos II tendem a ter também valores altos de FI. Da amostra analisada,
80% dos periddicos comprovaram esta correlacao.

A outra faceta ou, melhor dizendo, o principal aspecto da obsolescéncia da
literatura é medida pelo ISI a partir do calculo da MV das citacbes. A MV é definida como
o tempo (em anos) para que 50% das citagdes recebidas por um periddico aparecam na

literatura (exemplo descrito na Tabela 3).



Tabela 3 - Exemplo de Calculo da Meia-Vida das Citagoes

Periddico citado: Nature

Meia-vida das citacdes: 6,6

Percentual cumulativo das citagdes recebidas em 1998 para
artigos publicados em :

1998 1997 1996 1995 1994
2,02 10,53 20,25 30,02 38,53
1993 1992 1991 1990 1989
46,23 52,94 58,27 63,91 67,77
Calculo:

A meia-vida integral - a soma do nimero de anos a partir do
ano atual até o ano em que for registrado menos de 50% das
citacoes.

A fragdo de meia-vida - usando os dados acima:

A - subtrair de 50% a percentagem imediatamente abaixo
deste valor

B - subtrair 50% do valor imediatamente acima de 50%

C- dividir os valores obtidos em A pelos valores obtidos em
B, arredondando na primeira casa decimal

Fonte: Journal Citation Reports (1998, p. 16)
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Meadows (1999, p. 97) destaca que “uma caracteristica marcante de publicagoes

importantes é ndo sé o fato de serem altamente citadas, mas serem citadas durante um

periodo de tempo mais longo do que outras publicagdes.” Seguindo esta premissa, tém-

se a importancia da MV como uma medida qualificadora dos periodicos.

Tendo em vista estas consideracdes sobre o II e a MV das citacbes, da-se

seguimento a abordagem das questdes relacionadas com o estudo da obsolescéncia, mas

considerando agora resultados obtidos com métodos sincronicos. Neste sentido, destaca-

se a andlise sobre a idade das publicagbes referenciadas nas diversas areas do

conhecimento (Figura 2) feita com os dados de David Pendlebury!® e divulgados por
Hamilton (1991).

10 Analista do ISI
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Figura 2 - Proporgéo de Artigos Indexados pelo ISI e nao Citados nos Primeiros Cincos
Anos apos sua Publicagao, por Area

| 36,7 Fisica

| 38,8 Quimica

|41,3 Ciéncias Bioldgicas

|43,ﬁ Geociéncias

|4ﬁ,4 Medicina

% |55,5 Matemética

|5ﬁ,2 TEFnqugia

|53,2 Areas Multidisciplinares
|?2,3 Engenharias

| 74,7 Ciéncias Sociais

|og
Artes e humanidades

Fonte: HAMILTON, David. Research papers: who’s uncited now. Science, Washington, v. 251, n. 25, p. 25, Jan.
1991.

Ao publicar estes dados, Hamilton provocou uma série de debates sobre o
significado dos altos percentuais de artigos publicados e nunca citados (HAMILTON,
1990; SCIENCE, CITATION, AND FUNDING, 1991). Entre as discussdes, verifica-se como
sendo o principal motivo de preocupacdo o estabelecimento de sistemas de promogao
académica pautados no numero de trabalhos produzidos por pesquisador. Segundo
alguns analistas, este tipo de sistema encoraja a divulgacao de resultados de pesquisa de
forma fragmentada, colocando em risco a qualidade das publicagdes.

Neste momento, as possiveis interpretacbes politicas ndo serdao tratadas,
contudo, cabe ainda ressaltar, algumas ponderacgdes feitas por Pendlebury (1991) apods a
publicagao dos artigos de Hamilton. Segundo ele, os percentuais de trabalhos nao citados
devem ser analisados de modo a considerar que as estatisticas incluem todos os tipos de
artigos publicados em periddicos indexados pelo ISI. Ou seja, além dos artigos
completos, artigos de revisdo e as comunicagdes rapidas, estdo também incluidos os
resumos de trabalhos apresentados em eventos, os editoriais, os obituarios, as cartas
aos editores, etc. Estes outros tipos de documentos, identificados por Pendlebury como
sendo marginalia, possuem uma grande probalidade de nunca serem citados.

No caso especifico dos dados citados por Hamilton, cerca de 27% dos
documentos indexados no SCI consistem de marginalia. Para o SCCI e o AHCI este
percentual corresponde a 48% e 69%, respectivamente. Esta informacdo adicional é
imprescindivel neste contexto, pois o ISI ndo considera a marginalia como itens fonte
para o calculo do FI, do II e da MV. Deste modo, as informacgdes veiculadas por Hamilton

nao podem ser analisadas de forma absoluta. Contudo, mesmo assim, considera-se que
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os dados sdo Uuteis para ilustrar como as areas apresentam taxas distintas de
obsolescéncia.

Guardadas as mesmas ressalvas, transcreve-se na Figura 3 informacgoes
semelhantes as da figura anterior, mas, agora, por sub-areas do conhecimento. Nao
estao citados todos os percentuais divulgados por Hamilton (1991), pois pretende-se
enfatizar apenas as sub-adreas que apresentam as menores taxas de ndo citacdo nos
primeiros anos de publicagao.

Figura 3-Sub-areas que Apresentam as Menores Taxas de Trabalhos nao Citados nos
Primeiros Cincos Anos apés sua Publicacdo

19,1 Fis. Mat. Condensada

18,6 Quimica Orginica
18.2 Fiz. Fluidos e Plasmas
17,3  Fi=s. Huclear

17 Quimica Inorganica e Huclear

16,7 Fis. Particulas e Campos

Virologia

Fig. Atomica, Molecular e Quimica

Observa-se que nesta relagdo sdo encontradas muitas sub-areas da Fisica.
Entretanto, faz-se notar que pelo menos duas sub-areas, também destacadas no artigo
de Hamilton (1991), ndo compdem a Figura 3, a Optica e a AcUstica. Isto ocorre pois
estas sub-areas apresentam altos percentuais de ndo citagdo nos primeiros cinco anos
subsequentes a publicacdo: 49,1% e 40,1%, respectivamente.

Aplicando-se esta anadlise de maneira a verificar a influéncia das diferencas de
nivel de obsolescéncia nos valores de FI de titulos especificos de periddicos, obtém-se

resultados ainda mais esclarecedores, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Distribuicao Anual das Citagoes feitas aos Artigos Publicados em Periédicos de
Disciplinas Cientificas Distintas
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Fonte: GOMEZ CARIDAD; Isabel, BORDONS CANGAS, Maria. Limitaciones en el uso de los indicadores
bibliométricos para la evaluacion cientifica. IN: POLITICA Cientifica. Madrid: Comission Internacional
de Ciencia Y Tecnologia, 1996. v. 46, p. 26.

Estes dados apresentados por Gomez Caridad e Bordons Cangas (1996, p. 25)
mostram que o calculo do impacto tendo como referéncia os dois Ultimos anos apds a
publicagdao de um artigo contempla 28% das citacdes feitas ao Journal of Virology e
somente 8% das citagles atribuidas ao IEEE Transactions on Communications. Deste
modo, observa-se que o FI do primeiro titulo é 6,4 vezes superior ao segundo. Se fosse
considerado um periodo de 5 anos para a realizacdo do calculo, a diferenca de valores de
FI cairia para 3,7. Cabe salientar que os titulos selecionados pelos autores ocupam o
primeiro lugar do ranking de FI de suas sub-areas (Virologia e Telecomunicacdes).

O aumento do periodo utilizado pode também diminuir o nivel de flutuacdo dos
valores de FI de um ano para o outro como foi observado por Amin e Mabe (2000). A
Figura 5 apresenta os resultados por eles publicados quando analisaram 200 periddicos

da area de Quimica.



Figura 5 - Comparacado da Flutuacdo das Medidas de FI Calculadas a partir de Periodos
de 2 e 5 anos
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Fonte: AMIN, M.; MABE, M. Impact factors: use and abuse. Perspectives in Publising, Amsterdam, n.
1, p. 5, Oct. 2000.

Percebe-se que a média do FI flutua independentemente do periodo utilizado.
Entretanto, quando calcula-se o FI com dados de citagdes coletados num periodo de 5
anos, o valor médio dos 200 titulos estudados manteve-se numa situagdo relativamente
mais estavel. A existéncia de variacdo do impacto € um elemento importante a ser
considerado no momento de adogdo do indicador, pois, no minimo, exigira a definicdo e a
adequacao do ano de publicacdao do FI aos dados a serem avaliados.

Estas discrepancias constituem objeto de exaustiva discussao no meio editorial.
Neste caso, a principal preocupacdo se deve ao amplo uso do FI como critério de selegdo
de periddicos a serem adquiridos por bibliotecas e centros de informagdo. Segundo
Garfield (1998a), os editores de periddicos tém reclamado que o periodo considerado
para o calculo do FI prejudica os titulos das &reas cujos avancos cientificos sdo
incorporados mais lentamente pela comunidade.

Como forma de diminuir o efeito das diferengas entre as areas, o ISI criou uma
nova base de dados, o Journal Performance Indicator (JPI). Esta compilacdao anual
contempla dados de citacdes desde 1981 para possibilitar que sejam calculadas medidas
de impacto com base em periodos mais longos.

Em funcao do JPI, passou-se a definir na literatura duas formas diferentes de
identificar o FI, o FI de curto termo e o de longo termo. O FI de curto termo é o mesmo
indice criado em 1963 e discutido até aqui. J& o impacto de longo termo diz respeito as
medidas calculadas de modo a considerar periodos superiores a dois anos.

Recentemente, Garfield (1998a, 1998b) fez uma analise do uso dos FI de curto e

longo termo com dados dos 200 periddicos mais citados na literatura internacional. Os
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itens fonte utilizados na pesquisa constituiram-se de artigos publicados nestes periddicos
nos anos de: 1981-1982 e 1989-1990. Quanto aos dados de citacdes, foram selecionados
dois periodos: 7 anos e 15 anos; para cada periodo foram compiladas informacdes
cumulativas correspondentes aos anos de 1981-1995 e 1989-1995, respectivamente.
Utiliza-se a seguir (Tabelas 4 e 5) o exemplo do Astrophysical Journal Supplement Series
para ilustrar como é calculado o FI Cumulativo, levando em consideracdao os parametros

definidos por Garfield em seus dois artigos.

Tabela 4 — Exemplo de Calculo do Fator de Impacto Cumulativo — 15 anos (1981-1995)

Periddico: Astrophysical J.
Supplement Series
FI - 15 anos 54,9

N.o de citacbes recebidas no 1981 a 1995 7.465
periodo de:
N.© de artigos publicados em: 1981 e 1982 136

Calculo:
CitacOes recebidas 7.465 = 54,9
Numero de artigos 136

Tabela 5 - Exemplo de Calculo do Fator de Impacto Cumulativo - 7 anos (1989-1995)

Periédico: Astrophysical J.
Supplement Series

FI - 7 anos 27,6
CitacGes recebidas no periodo 1989 a 1995 5.693
de:
Numero de artigos publicados 1989 e 1990 206
em:
Calculo:
CitacOes recebidas 5.693 = 27,6
Numero de artigos 206

Além de explicar como é calculado o FI de longo termo, Garfield (1998a, 1998b)
apresentou em uma tabela a distribuicdo dos 200 periddicos da amostra em ordem de FI,
tendo como base de calculo os trés diferentes periodos (2 anos, 7 anos e 15 anos).
Considerando que os dados ndo sdo analisados por area, optou-se por selecionar os
periddicos das areas de Fisica listados entre os 100 titulos mais citados para destacar a
relagdo entre a posigao relativa dos titulos e o periodo considerado para o calculo do FI
(Figura 6). A posicdo relativa indicada na Figura corresponde a distribuicdo de toda a
amostra selecionada por Garfield, sendo que, quanto menor a posicao, maior o FI do

titulo.



Figura 6 - Posicdo Relativa de Alguns dos Periodicos de Fisica Distribuidos por FI
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Dos titulos assinalados, todos apresentam sua posicao relativa alterada com a
mudanga do periodo considerado no calculo do FI. Em alguns casos, verifica-se uma
alteracdo mais sensivel, entre 53 e 41 posigdes, sendo, em outras, menos
representativa, entre 20 e 28. Quando aumentada a janela, alguns periédicos passam a
ocupar uma posicdo mais destacada na distribuicdo, como é o caso do Astrophysical
Journal Supplement Series, Earth Planetary Science Letters e o Journal of Magnetic
Ressonance.

As andlises de impacto de longo termo sdo de suma relevancia para a
identificacdo de pesquisas importantes para a formacdo do conhecimento das areas
(MOED, 1985b). Todavia, optou-se por destacar os aspectos relativos as pesquisas de
fronteira e, portanto, ao uso exclusivo do FI de curto termo como parametro de analise
da qualidade das publicagdes. Os topicos abordados anteriormente ndo pretendem
examinar o uso do FI de longo termo, contudo, fez-se mencdo a alternativa criada pelo
proprio ISI para minimizar a influéncia do ritmo de obsolescéncia sobre o FI como um
recurso esclarecedor dos tdpicos relacionados a esta variavel.

Assim como a obsolescéncia, Garfield (1999) aponta a densidade (nUumero de
referéncias citadas por item fonte) como uma variavel correlacionada com os valores de
FI. JA em 1965, a incidéncia de referéncias em publicagdes seriadas foi exaustivamente
analisada por Price em seu artigo classico intitulado Network of Scientific Papers. Neste
estudo, foi verificado que, em média, um artigo contém aproximadamente quinze
referéncias bibliograficas; destas, cerca de doze sdo de outras publicacdes seriadas e trés
correspondem a citagdes de informagbes publicadas em livros, teses, relatérios ou
manuscritos.

Naturalmente, a média fornece apenas parte da descricdo da realidade. Na
Figura 7, reproduz-se o grafico elaborado por Price (1965) com a distribuicdo dos artigos

analisados pelo niumero de referéncias por eles citadas.
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Figura 7- Distribuicdo do Percentual de Artigos Publicados em 1961 pelo Niumero (n) de
Referéncias que Citam
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Fonte: PRICE, Derek J. de Solla. Networks of scientific papers: the pattern of bibliographic references
indicates the nature of the scientific research front. Science, v. 149, p. 511, jul. 1965.

Observa-se na distribuicdo que 10% dos artigos ndo citam qualquer trabalho e
gue, em contrapartida, 50% do total de referéncias € proveniente de 85% dos artigos da
amostra; cada uma destas publicacGes cita 25 ou menos referéncias. Verifica-se ainda
que 5% de todos os artigos contém 45 referéncias ou mais; esta ultima categoria é
responsavel por 25% do total das referéncias citadas.

Analisando-se especificamente o numero médio de referéncias citadas por
artigos de diferentes d&reas observa-se, segundo Narin'! (apud MACROBERTS,

MACROBERTS, 1989), uma variacdo consideravel. Além disso, o autor destaca que o

11 NARIN, F. Evaluative bibliometrics: the use of publication and citation analysis in the evaluation
of scientific activity. Cherry Hill: Computer Horizons, 1976.
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nimero de citagdes feitas aos artigos varia de forma proporcional a densidade. Nesta
pesquisa foi verificado que as areas de Engenharia, Tecnologia e Matematica
caracterizam-se por citar poucas referéncias por artigo €, em média, por receberem
poucas citagdes, apenas entre 5 e 6. Psicologia e Biologia compdem o segundo grupo,
apresentando entre 8 e 10 referéncias e citagdes por publicagdo. O grupo seguinte é
constituido de Astronomia, Geologia, Fisica, Quimica e Medicina Clinica, todas
caracterizadas por publicarem artigos com 12 a 15 referéncias e por receberem em
média este mesmo numero de citacdes. Finalmente, tem-se o campo da pesquisa
biomédica com um numero superior de referéncias e citacdes: entre 18 e 20 por
publicacao.

Quando analisa-se a relagao entre o nimero de referéncias e o tipo de periddico,
percebe-se também a existéncia de uma correlagdo, especialmente no caso dos artigos
de revisdao. Segundo Price (1965), os artigos deste tipo geralmente citam e sdo citados
com mais freqliéncia do que os artigos “normais”. A ocorréncia deste fenébmeno é
amplamente reconhecida na literatura como sendo um dos problemas inerentes as
andlises de citacdo, considerando que muito comumente os autores dos artigos de
revisdo sdo citados no lugar dos responsaveis pela pesquisa original (MACROBERTS,
MACROBERTS, 1989; 1996; ROUSSEAU, VAN HOOYDONK, 1996).

Transcreve-se a seguir o texto de Garfield'? (apud MOED et al., 1985a, p. 178)
por congregar de forma bastante interessante os tdpicos relacionados discutidos até aqui
com o FI.

Deve-se ter em mente o quanto € impropria a contagem de citagdes para
a comparagao de campos diferentes do conhecimento, pois o “potencial de
citacdo” pode variar significativamente de uma area para outra. Assim
sendo, sugere-se que a medida mais precisa do potencial de citagdo € o
numero médio de referéncias por artigo publicado em um dado campo
[densidade]. Além disso, existem variagdes no tempo em que os trabalhos
passam a ser citados [II], no tempo em que os trabalhos sdo citados mais
freqlientemente [FI] e o no periodo de tempo em que os artigos
permanecem sendo citados [MV].

O estreito relacionamento existente entre as varidveis obsolescéncia (II e MV) e
densidade torna dificil o tratamento em separado destas propriedades inerentes as
publicacGes cientificas. A existéncia desta correlacdo é claramente demostrada com os
resultados obtidos por Moed et al. (1985a) em seu estudo sobre a influéncia dos
diferentes campos de pesquisa na pratica de citagdo. Para investigar estas diferencas, os
autores coletaram os dados descritos a seguir (Figuras 8, 9 e 10) sobre os periddicos que
os pesquisadores da Faculdade de Matematica e Ciéncias Naturais da Univerity of Leiden

utilizaram para publicar seus resultados de pesquisa no periodo de 1970 a 1980.

12 GARFIELD, Eugene. Citation indexing: its theory and application in science, technology, and
humanities. New York: Wiley & Sons, 1979.
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Figura 8 - Namero Médio de Referéncias por Artigo'®
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A - Pure and Applied Mathematics (n=15), B - Statistics and Informatics (n=9), C - Pharmacognosy
and Pharmaceutical Technology (n=7), D - Inorganic solid State Chemistry (n=9), E - Experimental
and Molecular Physics (n=13), F - Taxonomy and Bio Systematics (n=11), G - Pharmacology and
Pharmaco-therapeutics (n=11), H - Plant Physiology and Botanic Morphogenesis (n=12), I - Organic
Chemistry (n=13), J - Physical Chemistry (n=10), K - Biophysics (Photo Synthesis) (n=5), L - Cell
Biology and Morphogenesis (n=8), M - Biochemistry (Protein Bio synthesis) (n=38)

Fonte: MOED, H.F. et al. The applications of bibliometric indicators: important field and time
dependent factors to be considered. Scientometrics, Amsterdam, v.8, n.3/4, p.180, 1985a.

Figura 9 - Percentual de Referéncias Recentes Citadas por Periodico
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A - Taxonomy and Bio Systematics, B — Pure and Applied Mathematics, C - Statistics and Informatics,
C - Pharmacognosy and Pharmaceutical Technology, D - Inorganic solid State Chemistry, E — Physical
Chemistry, G - Plant Physiology and Botanic Morphogenesis, H - Organic Chemistry, I - Experimental
and Molecular Physics, J - Pharmacology and Pharmaco-therapeutics, K - Biophysics (Photo Synthesis),
L - Cell Biology and Morphogenesis, M - Biochemistry (Protein Bio synthesis)

Fonte: MOED, H.F. et al. The applications of bibliometric indicators: important field and time
dependent factors to be considered. Scientometrics, Amsterdam, v.8, n.3/4, p.180, 1985a.

13 Os artigos de revisdo foram excluidos da amostra.
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Figura 10 - Nimero Médio de Referéncias Recentes Citadas por Artigo
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A - Pure and Applied Mathematics, B - Statistics and Informatics, C - Pharmacognosy and
Pharmaceutical Technology, D - Taxonomy and Bio Systematics, E - Inorganic solid State Chemistry, F
- Experimental and Molecular Physics, G - Plant Physiology and Botanic Morphogenesis, H - Physical
Chemistry, I - Organic Chemistry, J - Pharmacology and Pharmaco-therapeutics, K - Biophysics (Photo
Synthesis), L — Cell Biology and Morphogenesis, M — Biochemistry (Protein Biosynthesis)

Fonte: MOED, H.F. et al. The applications of bibliometric indicators: important field and time
dependent factors to be considered. Scientometrics, Amsterdam, v.8, n.3/4, p.181, 1985a.

As Figuras 8 e 9 demonstram que os pardmetros “numero de referéncias por

47 580 altamente correlacionados'®.

artigo” e “percentual de referéncias recentes
Ressalta-se, entretanto, que o dado mais importante neste contexto 6 obtido pelo
produto destas duas varidveis (Figura 10). Agrupando-se os titulos por sub-dreas do
conhecimento, configura-se a existéncia de trés categorias: os peridédicos de areas que
possuem uma alta média de referéncias recentes por artigo (Bioquimica: biosintese de
proteinas, Biologia Celular/Morfogénese e Biofisica: Fotosintese); os que possuem
valores médios intermediarios (Fisica Experimental e Molecular, Fisica e Quimica
Orgénica, Fisiologia das Plantas/Morfogénese Botanica e Farmacologia/Farmaco-terapia);
e aqueles periddicos de sub-areas que apresentam um numero médio baixo citacbes a
referéncias recentes (Matematica, Estatistica, Informatica, Farmacognose/Tecnologia
Farmacéutica, Taxinomia/ Sistematica e Quimica Inorganica do Estado Sdlido).

Ou seja, de acordo com estes resultados tem-se que, por exemplo, periddicos da
sub-area de Bioquimica, possuem artigos com alta densidade, citam uma média
igualmente alta de referéncias recentes e, consequentemente, possuem seu potencial de
citagdo maximizado para o calculo de FI, considerando que apenas as citaces feitas a
artigos recentes sdo utilizadas para a obtencdo do indicador. Vé-se assim a estreita
correlacdo entre as varidveis sub-area, densidade, ritmo de obsolescéncia e valores de

impacto.

14 por referéncias recentes entende-se os artigos que sdo citados no mesmo periodo em que
constituirdo os itens fonte para o calculo do FI.

15 Deve-se lembrar que os resultados correspondem as dreas em que atuam os departamentos
analisados.
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Sobre a densidade e o numero médio de referéncias recentes, Moed et al.
(1985a) observaram ainda que os valores variam de ano para ano. Este resultado é
importantissimo pois significa que a alteracdo dos padrées de citagbes modifica
igualmente os valores de FI.

Outras variadveis sdo também enumeradas por alguns autores como sendo
relacionadas com o FI, tais como: o nimero de autores por artigo (AMIN, MABE, 2000), a
data inicial de publicacdo dos periddicos (DHAWAN, PHULL, JAIN, 1980), a circulacao dos
periodicos (PERITZ, 1995), o tamanho das areas de pesquisa (HUTH, 2001; COLE, COLE,
1973), etc. Contudo, além do ritmo de obsolescéncia e a densidade, as variaveis mais
estudadas como estando associadas ao FI sdo o tipo e o tamanho dos periddicos.
Considerando a énfase dada na literatura a estas duas ultimas varidveis, o presente

estudo se detera mais profundamente a discuti-las a seguir.

3.3 O Tamanho dos Periodicos como Variavel: mito sobre o Fator de Impacto?

Existe na literatura uma polémica a respeito da influéncia do tamanho do
periédicos sobre o FI. Em seus ultimos artigos, Garfield tem reiteradamente rebatido os
argumentos que afirmam a influéncia desta varidvel, inclusive categorizando-os como
mitos sobre o FI. A justificativa por ele fornecida para “desmistificar” a discussao é

ilustrada na citacdo a seguir:

Intui-se que grandes periddicos ou campos tenham altos valores de
impacto. Contudo, o tamanho isoladamente ndao pode determinar o FI. Por
exemplo, assume-se que um periddico tipico contenha uma média de 30
referéncias (R) por artigo (F). Seguindo estes padrdoes, um periddico
grande publica 1.000 artigos e produz 30.000 referéncias citadas. Em
contrapartida, um outro titulo, este pequeno, é constituido de 100
trabalhos por ano e produz 3.000 citacdes. Considerando que a idade da
literatura citada por ambos é a mesma, ao proceder o calculo do FI, sera
obtido o mesmo valor (30) para as duas publicacdes (GARFIELD, 1997,

p.11).

A explicagdo de Garfield tem como objetivo reforcar o fato de que o FI é obtido a
partir de uma férmula que ja é implicitamente normalizada pelo nimero de artigos
publicados pelo periddico, sendo, desta forma, o indicador independente desta variavel.
Contudo, alguns resultados atuais de pesquisa mantém o debate e sugerem que a
auséncia de correlagdo talvez nao seja tao facilmente explicada por este argumento de
Garfield.

Existem varias maneiras de definir o tamanho de um periddico. Neste trabalho,
optou-se por revisar e adotar como critério de mensuragdo desta variavel o niamero de
artigos publicados por um titulo em um dado periodo, ficando, deste modo, a definicdo

do tamanho vinculada a nogdo de producgdo do periddico.
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Para verificar a existéncia de relacdo entre a qualidade dos titulos e sua
producdo, Rousseau e Van Hooydonk (1996) propdem duas hipéteses divergentes sobre
0 assunto. Primeiramente, os autores enunciaram que periddicos cuja producdo é
pequena possuem uma qualidade superior, pois a publicacdo restrita de artigos
pressuporia critérios mais rigorosos para a aceitacdo de trabalhos. Os periddicos de
revisdo sdo uma possivel evidéncia da adequacao desta hipdtese, tendo em vista que
publicam relativamente menos artigos que outros tipos de publicacdes e sdo altamente
citados.

Pela segunda hipdtese, o numero de artigos publicados em um dado periodo é
um indicador de sucesso. Esta premissa fundamenta-se na idéia de que a alta
produtividade aumenta a visibilidade do titulo e, consequentemente, amplia suas chances
de ser citado. Titulos como Science, Nature e Journal of American Chemical Society
ilustram esta abordagem. Os resultados obtidos pelos autores descritos na Figura 11
suscitam discussdes interessantes.

Figura 11 - Relacao entre FI e Produtividade
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ROUSSEAU, Ronald; VAN HOYDONK, Guido. Journal production and journal impact factors. Journal of
the American Society for Information Science, v. 47, n. 10, p. 778, July 1996.

Ressalta-se que Rousseau e Van Hooydonk utilizaram como argumento
comprobatoério da primeira hipdétese o grande numero de citagcdes recebidas pelos

periodicos de revisdo. Contudo, verifica-se na Figura 11 que excetuando-se os titulos
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deste tipo, as publicacbes pouco produtivas ndo possuem, em média, FI alto®. Em
contrapartida, foi verificado que o aumento da produtividade de artigos normais esta
altamente correlacionado com o aumento do FI, ficando comprovada a adequagdo da
segunda hipotese.

Como forma de investigar as duas hipoteses em relacdo a disciplinas especificas,
os autores trabalharam com a idéia de meta-peridédico. O meta-peridédico é definido no
artigo como sendo o conglomerado das caracteristicas de todos os periddicos de uma
disciplina. Deste modo, o FI de um meta-peridédico, denominado especificamente como FI
Global (FIG), é calculado a partir da razdo da soma de todas as citacbes feitas aos
titulos de um campo pelo nimero de artigos fonte por eles publicados (VAN HOOYDONK
et al., 1994).

Para explicar a relacdo entre o FIG e as duas hipoteses propostas, os autores
criaram dois meta-periddicos (Tabelas 6 e 7), ambos com FI Médio (FIM) iguais, mas FIG
diversos. O primeiro exemplo foi elaborado para comprovar que os periédicos menores
apresentam maior impacto (Hipdtese 1) tendo em vista que o FIM do meta-periddico é
superior ao FIG. Em contrapartida, no segundo exemplo, tem-se configurada a situagao

oposta (FIM<FIG) quando da corroboracdo da Hipétese 2. !/

Tabela 6 - Exemplo I: Meta-periodico Artificial que Confirma a Primeira Hip6tese

Periddico Artificial N.© de Artigos (A) N.° de Citagoes (B) FI(C)
Periddico a 10 20 2,00
Periddico b 10 30 3,00
Periddico ¢ 100 40 0,40
Periddico d 130 60 0,46

Meta-periddico 250 150
FI Médio 1,47
FI Global 0,60

Fonte: ROUSSEAU, Ronald; VAN HOYDONK, Guido. Journal production and journal impact factors. Journal of
the American Society for Information  Science, v. 47, n. 10, p. 776, July 1996.

16 De acordo com Van Hooydonk et al. (1994), os periddicos de revisdo tendem a ter valores de FI
trés vezes maiores do que os titulos normais

17 As relagdes matematicas existentes entre o FIM e o FIG sdo estudadas por Egghe e Rousseau em
um artigo publicado em 1996.



Tabela 7 - Exemplo 2: Meta-periodico Artificial que Confirma a Segunda Hipétese

44

Periddico Artificial N.© de Artigos (A) N.° de Citagoes (B) FI(C)
Periddico a 10 4 2,00
Periddico b 10 5 3,00
Periddico c 100 300 0,40
Periddico d 130 255 0,46
Meta-periodico 250 564
FI Médio 1,47
FI Global 2,26

Fonte: ROUSSEAU, Ronald; VAN HOYDONK, Guido. Journal production and journal impact factors. Journal of
the American Society for Information Science, v. 47, n. 10, p. 776, July 1996.

Definida esta metodologia para estudar as duas hipdéteses, Rousseau e Van
Hooydonk (1996) analisaram uma amostra de 4.319 periddicos de 131 disciplinas®® e
obtiveram os resultados descritos na Tabela 8 sobre a relagdo entre FI e produtividade
dos periddicos, por areas do conhecimento.

Tabela 8 - FI Médio e Global dos Periédicos por Areas do Conhecimento

A B C D E
Ciéncias Gerais 1,061 4,482 4,22 359
Agronomia 0,536 0,653 1,22 168
Engenharia e Ciéncias Aplicadas 0,416 0,500 1,20 177
Astronomia e Meteorologia 1,540 2,049 1,33 290
Biociéncias 1,439 2,248 1,56 226
Quimica 1,516 1,296 0,85 399
Geociéncias 0,808 1,060 1,31 146
Matematica (incluindo Estatistica) 0,432 0,394 0,91 150
Fisica 1,283 1,513 1,18 447
Medicina 1,306 1,727 1,32 245
Farmacia 1,326 1,520 1,15 245
Medicina Veterinaria 0,436 0,475 1,09 173
Média 1,059 1,515 1,43 242
A: Disciplinas
B: FI Médio
C: FI Global
D: C/B

E: Numero médio de artigos publicados por periddico

Fonte: ROUSSEAU, Ronald; VAN HOYDONK, Guido. Journal production and journal impact factors. Journal of
the American Society for Information Science, v. 47, n. 10, p. 775-780, July 1996.

Observa-se pela Coluna D que novamente a segunda hipdtese é confirmada, pois
o FIG é 1,43 vezes maior do que o FIM para o conjunto dos 4.319 periddicos. Rousseau e
Van Hooydonk destacaram ainda a existéncia de apenas duas excegoes, os titulos das
areas de Matematica e Quimica.

Tratando igualmente do tamanho dos periddicos, Amin e Mabe (2000) discutem

um aspecto aparentemente ignorado por Garfield relacionado com os efeitos da variagao

18 Os dados utilizados foram os coletados por Van Hooydonk et al. (1994).
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estatistica. Ao examinarem o FI de 4.000 periddicos, os autores observaram uma
variacdo média no impacto de um ano para outro e identificaram a existéncia de uma

forte correlagdo entre o grau de flutuagao do FI e o tamanho do periddico (Figura 12).

Figura 12- Analise da Flutuagdo dos Valores de FI em relacdo ao Tamanho dos Periodicos
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FONTE: AMIN, M.; MABE, M. Impact factors: use and abuse. Perspectives in Publising, Amsterdam, n.
1, p. 4, Oct. 2000.

Foi verificado no estudo que os valores de impacto dos titulos pequenos
(periddicos que publicam menos de 35 artigos por ano) variam em média
aproximadamente 40% de um ano para outro. Entretanto, tem-se ainda que o FI dos
periddicos grandes (mais de 150 artigos por ano) ndo € imune a variagdao, apresentando
uma flutuacdo de mais ou menos 15%. Os autores dizem que a variacao do FI de um
periédico com 140 artigos, por exemplo, deve ser maior do que 22% para ser
significativa. Deste modo, a analise das diferencas existentes entre os valores de impacto
de titulos de mesmo tamanho e area deve ser feita de modo a considerar esta flutuagao.
Ou seja, nestas circunstancias, a diferenga existente entre um titulo com FI 1,5 e outro
com 1,24 ndo seria significativa.

O modelo utilizado por Amin e Mabe oferece apenas, como eles préprios
mencionam, estimativas de variagdes toleraveis. Contudo, tem-se como sendo
imprescindiveis estas ponderacdes sobre a existéncia da flutuacdo do FI e, ainda, da
correlacdo desta com o tamanho do periddico, tendo em vista as analises de pequenas

mudangas ou de diferencas de impacto.



4 Hipoteses de Trabalho e Definicao das Variaveis

Tendo em vista o problema de pesquisa exposto na Introducdo e sua
contextualizagdo no quadro tedrico de referéncia, formula-se neste Capitulo as hipoteses
gue norteardo o trabalho e a forma de operacionalizar as varidveis que constituem os

objetivos do estudo.

4.1 Hipoteses de Trabalho

As questGes teoricas referidas até o momento possibilitam a enunciacdo das

seguintes hipdteses de trabalho:
H1: Os valores de FI variam de acordo com o tipo de periddico.
H2: Os periddicos maiores apresentam maior FI.

H3: Os periddicos que apresentam maior densidade possuem valores de FI mais

altos.

H4: Os periddicos que apresentam um ritmo de obsolescéncia maior possuem

maior FI.
H5: As diversas sub-areas da Fisica apresentam valores de FI diferentes.
H6: Os fatores de impacto dos periddicos da Fisica se modificam com o tempo.

Estas seis hipoteses formuladas constituem o objeto de todas as analises feitas

nos Capitulos 6 e 7 desta dissertacdo.

4.2 Definicdao e Operacionalizacao das Variaveis

Relne-se nesta secdo as principais definicbes revisadas nos capitulos anteriores
e que serdao adotadas para na realizacao deste estudo. Considera-se importante esta
retomada de algumas questdes ja discutidas, tendo em vista a quantidade, tanto de
conceitos, como de formas de operacionalizagdo das variaveis envolvidas no problema
proposto.

As questGes mais especificas dos procedimentos metodoldgicos adotados sdo
descritas no préximo capitulo. Contudo, neste momento, tem-se como importante a

abordagem das opcoes feitas para o tratamento das varidveis de modo a dar sentido nao
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apenas tedrico, mas também metodoldgico, para as hipoteses de trabalho enunciadas

anteriormente. Assim sendo, seguem as definigOes.

4.2.1 FI do Periddico ou FI de Curto Termo

E a razdo entre o nimero de citacdes feitas no corrente ano a itens publicados
neste periddico nos Ultimos dois anos, e o nimero de artigos (itens fonte) publicados nos
mesmos dois anos pelo mesmo periddico. Esta informagdo é publicada anualmente na

Secao Key Figures from the Journal Rankings do JCR.

4.2.2 Densidade das publicacbes

E o nimero médio de referéncias citadas nos artigos de uma dada publicagdo
(GARFIELD, 1999). A densidade de cada titulo é informada na Segdo JCR Source Data
Listing.

4.,2.3 Obsolescéncia da Literatura

E a diminuicdo da utilizacdo da informacdo no decorrer do tempo (SANCHO,
1990). O Indice de Imediatez e a Meia-vida das citagdes sdo dois indices criados pelo ISI
concebidos de modo diacronico que podem ser usados para medir o ritmo de
obsolescéncia da literatura. Contudo, optou-se por adotar um método sincrénico,
estudando o nimero médio de referéncias recentes citadas nos periédicos'® de modo a
analisar especificamente o potencial de citagdo das publicacdes no periodo em que os
dados sdo considerados para o calculo do FI.

Tendo em vista esta forma de operacionalizar a medida desta varidvel tem-se
gue, quanto maior o nimero de referéncias recentes citadas nos artigos de um dados
periédico, maior é o ritmo de obsolescéncia das informacbes por ele veiculadas e vice-
versa.

O numero médio de referéncias recentes citadas no periédico ndo é uma
informacdo publicada no JCR. Todavia, este dado pode ser obtido pela razdo entre o
nimero absoluto de referéncias recentes citadas e o numero de artigos fontes
publicados por este titulo. Estas informacdes encontram-se no JCR Citing Journal Listing

e no Key Figures from the Journal Rankings, respectivamente.

19 por referéncias recentes entende-se os artigos que sdo citados no mesmo periodo em que eles
proprios constituirdo os itens fonte para o calculo do FI (JCR, 1998).
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4.2.4 Tipo de Periddico

Refere-se a forma dos artigos publicados por um determinado titulo. Os tipos de
periédicos a serem analisados serdo aqueles que publicam artigos de revisao,
comunicagdes rapidas ou artigos em formato completo. O tipo de periddico sera
identificado quando contiver em seu proprio titulo a especificacdo do tipo de artigo que
publica.

a) Artigos de Revisdao (reviews, reports ou advances): sao publicagdes que
apresentam um breve resumo dos trabalhos existentes, seguido de uma
avaliacdo das novas idéias, métodos, resultados e conclusdes, e uma
bibliografia relacionando as publicacdes significativas sobre o assunto (Virgo,
1971). Exemplos:

- Reviews of Modern Physics
- Reports on Progress in Physics
- Solid State Physics: Advances in Research and Applications

b) Comunicagdes Rapidas ou Cartas (/etters ou communications): sdo os trabalhos
que publicam resultados parciais de pesquisa (Campello e Campos, 1993).
Exemplos:

- Physical Review Letters
- Solid State Communications

c) Artigos Completos (normal papers): sdo as publicacdes que apresentam os

resultados completos de um dado projeto de pesquisa. Exemplos:
- Physical Review. B

- Journal of Applied Physics
4.2.5 Tamanho do Periddico

Optou-se por vincular o conceito do tamanho do periddico a nogao de producdo,
ficando, desta forma, a variavel definida pelo nimero de artigos (itens fonte) que publica
(ROUSSEAU, VAN HOOYDONK, 1996). O numero de itens fonte publicados por um titulo

em um dado periodo é informado na Segdo Key Figures from the Journal Rankings.



5 Procedimentos Metodoldégicos

O presente estudo consiste de uma investigacdo cienciométrica que analisa
empiricamente, para algumas sub-areas de Fisica, as caracteristicas de peridédicos que
podem influenciar os valores de FI.

Deste modo, descreve-se neste capitulo os procedimentos metodoldgicos
adotados para atingir os propdsito tracados para este trabalho. Especifica-se a seguir: a
amostragem de periddicos analisada, o instrumento de coleta de dados elaborado e os

tratamentos estatisticos utilizados para o teste das hipoteses de trabalho.

5.1 Amostragem

Considerando que uma das varidveis do estudo é definida pelo assunto de
pesquisa que os periddicos tratam, a amostra a ser estudada foi constituida de modo ndo
aleatdrio, pois abrange os titulos de algumas sub-areas da Fisica indexados no Journal
Citation Reports (JCR). As categorias de assunto selecionadas sdo: Fisica?®; Fisica
Aplicada; Fisica Atomica, Molecular e Quimica; Fisica da Matéria Condensada; Fisica de
Fluidos e de Plasmas; Fisica Matematica; Fisica Nuclear; Fisica de Particulas e Campos;
Otica; e, Astronomia e Astrofisica. Ao total, a amostra é constituida de 376 periddicos.

Tendo o assunto como critério basico de definicdo do universo de publicacdes a
serem analisadas, verificou-se a necessidade de criacdo de trés sub-amostras para
conciliar a quantidade de variaveis envolvidas nos objetivos expostos na Introdugdo e as
condicGes necessarias para o uso dos tratamentos estatisticos mais adequados (estes
detalhados em secdo posterior). Basicamente, duas caracteristicas especificas deste
conjunto de 376 titulos motivaram o uso de amostras distintas. A primeira diz respeito a
distribuicdo das publicagdes pelo tipo de artigo que publicam. Por este critério, observa-
se que a constituicdo da amostra é bastante desigual: os periddicos que publicam
resultados completos de pesquisa constituem grande parte da amostra (322 - 86%) e,
ocupando uma pequena fracdo do todo, estdo os titulos que veiculam artigos de revisdo
(26 - 7%) e comunicagoes rapidas (28 - 7%).

A existéncia de poucos titulos em duas das trés categorias que identificam os
tipos de periddicos associada as flagrantes diferencas dos valores de FI, tamanho,
densidade e ritmo de obsolescéncia entre periddicos que publicam resultados completos
de pesquisa de um lado e comunicagoes rapidas e revisdes de literatura de outro, fizeram
com que as publicagdes que constituem estas duas Ultimas categorias fossem
consideradas apenas no estudo da relacdo entre FI e tipo de periddico. Para as demais

analises utilizou-se somente os periddicos que publicam resultados completos de

20 Nesta categoria estdo todos os titulos que contemplam a area de Fisica como um todo.
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pesquisa de modo a impedir que os tratamentos estatisticos adequados ao estudo da
correlacdo entre FI e as outras caracteristicas dos periddicos ndo pudessem ser utilizados
pela existéncia de poucos casos encontrados nas categorias da variavel tipo de periddico.

Além desta peculiaridade inerente a este conjunto de 376 titulos selecionados a
priori, considerou-se ainda um segundo aspecto. Das 322 publicagdes que publicam
resultados completos de pesquisa, 46%! foram classificadas pelo ISI em mais de uma
destas sub-areas da Fisica (Apéndice B) e que o software utilizado para a coleta e o
tratamento estatistico dos dados ndo possui recursos para responder adequadamente os
problemas de pesquisa a ele submetidos sem que se proceda a repeticdo dos perioddicos
(casos) no banco de dados.

Tendo em vista que a analise da distribuicdo dos valores de FI das diferentes
sub-areas requer uma amostra constituida da forma mais fiel possivel a concepgdo do
proprio ISI sobre a literatura que constitui os varios assuntos, optou-se por repetir os
titulos como é feito no JCR. Entretanto, ao mesmo tempo, trabalhar apenas com a
amostra com os titulos repetidos ndo se mostrou possivel, pois acarretaria uma distorgao
nos padroes das outras variadveis analisadas (tipo, tamanho, densidade e ritmo de
obsolescéncia dos periddicos).

Por estas razdes verificou-se que o uso das amostras descritas a seguir constitui
uma solugdo adequada para encaminhar o problema de pesquisa proposto.

a) Amostra 1: contempla os titulos que publicam resultados completos de pesquisa,
comunicagoes rapidas e revisbes de literatura de modo a propiciar o estudo da
relacdo entre FI e tipo de periddicos. Ao todo é constituida de 376 titulos,
representando 100% dos titulos.

b) Amostra 2: formada apenas por periddicos que publicam resultados completos de
pesquisa para possibilitar a realizacdo de analises adequadas sobre a correlagdo
entre FI e as varidveis: tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia dos titulos.
Constitui-se ao todo de 322 publicacdes (86%).

c) Amostra 3: composta pelos mesmos titulos da Amostra 2 com a diferenca que é
formada por publicagdes repetidas a medida que sdo classificadas pelo ISI como
contemplando mais de um assunto. Este conjunto de titulos, constituido de 310
publicacdes??, sera utilizado para aprofundar a andlise da distribuicdo dos valores
de FI pelas sub-areas da Fisica. Para os periddicos que compdem esta Amostra
ndo é possivel estabelecer uma correspondéncia percentual com as outras duas.
As sub-areas supra identificadas foram selecionadas como representativas dos

principais temas de pesquisa no campo da Fisica por contemplarem praticamente todas

21 Destas publicacBes, 44 sdo identificadas como tratando de dois assuntos e duas de trés.
22 Os periddicos classificados pelo ISI somente na sub-area Fisica ndo sdo contemplados nesta
Amostra, considerando que sdo titulos cujo campo especifico de pesquisa ndo pode ser definido.
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as grandes categorias de assunto definidas pelo American Institute of Physics (Apéndice
A) no Physics and Astronomy Classification Scheme (PACS).

Para a andlise da evolugcdao temporal dos valores de FI de titulos de Fisica,
determinou-se que o periodo a ser considerado para observar a existéncia de variacao
deste indicador corresponderia aos anos de 1993 a 2000, pois a Biblioteca Central da
UFRGS possui em seu acervo o JCR para estes anos.

Como forma de subsidiar o estudo da flutuacdo do FI, serdao coletados também
os dados sobre o ritmo de obsolescéncia, a densidade dos artigos e o tamanho do
periddico para os mesmos oito anos. Os Unicos dados que ndo serdo coletados
repetidamente para os diversos anos serdao os que identificam a sub-area e o tipo de
cada periddico, pois ambas varidveis sao categdricas e ndo se alteram de ano para ano.

A Tabela 9 mostra a constituicdo das amostras nos diferentes anos para as
varias sub-areas. Neste sentido, € importante destacar que, dos 376 titulos que
constituem a Amostra 1, apenas 222 (59%) apresentam fatores de impacto nos 8 anos
analisados. A partir das informacdes contidas nos registros das bases de dados da
Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos e do Ulrich's International Periodicals
Directory identificou-se o motivo pelos quais 154 titulos, dos 376 da Amostra 1, ndo
apresentam todas as medidas. Sao eles:

a)0 periddico mudou de titulo e, apdés a mudanca, deixou de, ou passou a ser
indexado (21 casos);
b)A publicacdo foi iniciada ou interrompida no decorrer do periodo (44 casos);

c)O titulo ndo foi indexado em alguns anos do periodo (89 casos).
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Tabela 9 —Quantidade de Peridodicos que Constituem as Amostras 1, 2 e 3, por Ano e por Sub-area da Fisica

S”b'fsr‘fa do 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
Fisica 60 45 61 47 62 47 61 46 62 47 63 47 64 48 68 52

F. Aplicada 47 44 50 46 43 49 47 44 50 51 48 56 51 47 54 54 50 57 56 52 59 57 53 60

F. Atobmica, 19 16 19 19 16 19 21 18 22 24 21 25 24 21 25 24 21 25 24 21 25 22 19 23
Molecular e
Quimica

F. Matéria 31 26 31 31 26 32 32 26 32 33 27 33 37 28 34 39 30 36 44 35 41 44 35 41
Condensada

F. Fluidos e 14 13 14 15 14 15 15 14 15 16 15 16 18 17 18 18 17 18 18 17 18 19 18 18
de Plasmas

F. Matematica 9 10 /|10 7 12 13 14 '13 10 15 16 12 17 16 12 17 16 12 17 19 15 20

6 9
F. Nuclear 8 7 14 9 g8 ‘15 10/ 8 15 10 8 16 11 9 17 11 9 17 12 10 18 12 10 17
F. Particulas e 9 8 10 9 8 11 9 8 11 10 9 12 10 9 13 10 9 13 12 10 15 12 10 14
(;ampos

Optica 30 25 30 31 26 31 31 26 32 38 34 41 37 32 39 39 33 40 41 35 42 48 41 48

Astronomia e 34 28 28 33 27 27 34 28 28 35 29 29 36 30 30 36 30 30 36 31 31 37 31 31
Astrofisica

Total 261 218 206 264 222 211 274 228 219 291 247 243 302 252 247 310 258 2583 323 (271 266 338 284 272

Legenda: A1 = Amostra constituida ao todo por 376 titulos
A2 = Amostra constituida ao todo por 322 titulos
A3 = Amostra constituida ao todo por 310 titulos
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Mesmo existindo periddicos que deixaram de ser, ou indexados, ou publicados,
percebe-se, pelo crescimento progressivo do nuimero de titulos no periodo de 1993 a
2000 (Tabela 9), que todas as sub-areas aumentaram. Observa-se que as amostras
apresentaram o menor crescimento de um ano para outro no periodo de 1993 para 1994.
Em contrapartida, o maior crescimento foi observado quando se comparou o nimero de
titulos nos anos de 1994 e 1995. A variagdo média no tamanho das trés amostras de um
ano para o outro é de 3% e o crescimento geral é de 23%.

Analisando especificamente a variagdo por sub-area, observa-se que nem
sempre ha um aumento no numero de periddicos de um ano para outro. Entretanto,
mesmo nas sub-areas que apresentaram em um ano alguma diminuicdo no namero de
titulos, verifica-se que todos os tépicos selecionados cresceram em termos de nimero de
publicacbes quando analisado o periodo como um todo (1993-2000). Este aumento varia
de sub-area para sub-area, sendo que o maior crescimento foi verificado em Fisica
Matematica (53%) e o menor em Astronomia e Astrofisica (8%).

Nas secbes seguintes deste Capitulo serdo detalhadas: a estrutura do banco de
dados utilizado para manipular as informagdes sobre as amostras descritas até entdo e

os métodos estatisticos utilizados para testar as hipoteses de trabalho.

5.2 Coleta dos Dados

As informagOes sobre todas as variaveis que constituem os objetivos deste
trabalho foram obtidas no Journal Citation Reports (JCR). Estes dados foram coletados
em um banco elaborado a partir do programa Statistics Packet for Social Science (SPSS)
versdao 8.0. Optou-se pelo uso deste software, considerando a sua capacidade de
empreender todos os tratamentos estatisticos necessarios para o teste das hipodteses de
trabalho. Todos os dados necessarios para a realizacdo deste estudo foram coletados
durante dois meses.

Descreve-se na Figura 13 a estrutura do banco de dados elaborado, bem como a
fonte de informagdo utilizada para o preenchimento dos campos e a classificacdao de cada

variavel considerada.
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Figura 13 - Descrigao da Estrutura do Banco Utilizado para a Coleta de Dados, das Fontes
de Informacao Utilizadas para o Preenchimento dos Campos e da Classificacao das

Variaveis

Namero Nome do Fonte de Informacao para .
do C Tipo de Variavel
ampo a Coleta dos Dados
Campo
1 Titulo do Categorica
Periodico
2 Titulo JCR Title Abreviations Categdrica
Abreviado do
Periodico
3 Sub-drea da |Subject Category Listing Categdrica, identificada da
Fisica seguinte forma: (1) Artigos de
Revisdo;, (2) Comunicagbes
Rapidas; (3) Artigos Completos
4 Tipo de Titulo do periddico propriamenteCategdrica, identificada da
Periodico dito seguinte forma: (1) Fisica; (2)
Fisica Aplicada; (3) Fisica
Atémica, Molecular e Quimica;
(4) Fisica da Matéria
Condensada; (5) Fisica de
Fluidos e de Plasmas; (6) Fisica
Matematica; (7) Fisica Nuclear;
(8) Fisica de Particulas e
Campos; (9) Otica; (10)
Astronomia e Astrofisica
5-13 Fator de Key Figures from the JournalQuantitativa
Impacto Rankings
(1993-2000)
14-22 NUumero de Key Figures from the JournalQuantitativa
Artigos Fonte |Rankings
(1993-2000)
23-31 Densidade JCR Source Data Listing Quantitativa
(1993-2000)
32-40 NUmero de JCR Citing Journal Listing Quantitativa
Referéncias
Recentes
citadas no
Periddico
(1993-2000)
41-49 NUumero Médio|Razdo entre o numero deQuantitativa
de Referéncias| referéncias recentes citadas no
Recentes periédico e o numero de artigos
citadas no fonte publicados pelo mesmo
Periddico titulo
(1993-2000)
50-57 Fator de Key Figures from the Journa Categédrica ordinal,
Impacto Rankings identificada da seguinte forma:
classificado de (1) 0-0,499; (2) 0,5-0,999; (3)
acordo com o >1
critério Qualis
da CAPES
(1993-2000)
58-65 NUmero de Key Figures from the Journa Categodrica ordinal,
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Namero Nome do Fonte de Informacao para
do Tipo de Variavel
Campo Campo a Coleta dos Dados

Artigos Fonte |Rankings identificada da seguinte forma:
agrupados por (1) 0-60; (2) 60,01-150; (3)
intervalos 150,01-300; (4) > 300,01
médios (1993-
2000)

66-73 Densidade JCR Source Data Listing Categdrica ordinal, identificada
agrupada por da seguinte forma: (1)0-15;
intervalos (2) 15,001-20; (3) 20,001-30;
médios (1993- (4) > 30,001
2000)

74-81 NUimero Médio|Razdo entre o numero deCategdrica ordinal, identificada
de Referéncias| referéncias recentes citadas noda seguinte forma: (1) 0-2,5;
Recentes periédico e o numero de artigos(2) 2,501-3,6; (3) 3,601-5,3;
citadas no fonte publicados pelo mesmo|(4) > 5,301
Periodico titulo
agrupado por
intervalos
médios (1993-
2000)

5.3 Tratamento Estatistico dos Dados

Para testar as hipoteses de trabalho apresentadas no Capitulo 4, utilizou-se os
seguintes métodos estatisticos: a Analise de Variancia (ANOVA), o Teste de Qui-quadrado
(x*) e a Dupla Andlise de Varidncia por Postos de Friedman. Quando mostrou-se
necessario, as analises dos resultados obtidos com os testes estatisticos foram
complementadas por investigacbes exploratérias de medidas de tendéncia central
(médias e percentis®®) de distribuicdes de freqiiéncias.

O relato serd iniciado pela analise de variancia (ANOVA), pois a maior parte das
hipoteses de trabalho foi testada a partir deste método estatistico. Os outros recursos
supra citados serviram de modo a complementar as analises propiciadas pela ANOVA e

serao detalhadas nas sub-secdes de 5.3.2 a 5.3.3.

5.3.1 Analise de Variancia

Como descrito anteriormente, sao tratadas no presente trabalho medidas
repetidas (valores de FI de diversos anos), envolvendo varidveis independentes, tanto

categoricas (sub-area da Fisica e tipo de periddico), como quantitativas (tamanho do

23 Os percentis de uma distribuicdo correspondem as medidas resultantes da divisdo das
observagdoes de uma amostra em 100 grupos com cerca de 1% em cada grupo. Os percentis sao
um exemplo de fractis, que dividem dados distribuidos ordenadamente em partes iguais (TRIOLA,
1999).
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periddico, densidade e ritmo de obsolescéncia®*). Uma abordagem estatistica apropriada
a estes tipos de variaveis é a anadlise de varidancia (ANOVA), através da qual pode-se
fazer comparacdes entre trés ou mais médias amostrais.

A ANOVA utiliza o teste F para examinar a hipotese nula de médias iguais, isto &,
se as médias dos diferentes tratamentos sdo iguais dentro de determinado nivel de
significancia estatistica. A partir de tal analise é possivel avaliar o nivel de correlagao
entre as varidveis que constituem as hipdteses de trabalho propostas. O teste F leva em
conta duas medidas de variancia (LEVIN, 1987):

a) uma que reflete a variacdo das médias dentro de cada grupo;

b) outra que reflete a variagcdo entre as médias dos varios grupos.

Operacionalmente, a razdo F é definida pelo coeficiente entre a variancia
intergrupo e intragrupo. Quando este valor é superior aquele prescrito (e tabelado) para
o nivel de significaAncia desejado e a dimensdao da amostra, a hipdtese nula deve ser
rejeitada, ou seja, ha diferenca significativa entre as médias dos diversos grupos
(SPIEGEL, 1994). A ANOVA é um método que testa a hipdtese nula a partir de critérios
rigorosos, diminuindo a probabilidade de ocorréncia de um erro tipo I.%°
De acordo com Levin (1982) e Triola (1999) a ANOVA sé deve ser feita quando

os dados satisfazem as seguintes exigéncias:

a) Comparacdo entre trés ou mais médias independentes. A razao F é geralmente
empregada para fazer uma comparagdo entre trés ou mais médias extraidas
de amostras independentes. A estatistica F ndo se presta para testes em que o
numero de amostras € menor que dois;

b) Dados intervalares. Ao fazer uma andlise de variancia, pressupomos ter
atingido o nivel intervalar de mensuracdo. Por igual raciocinio, dados
categorizados ou ordenados nao devem ser usados;

c) Variancias homogéneas;

d) Distribuicdo normal. Admitimos que a varidvel em foco possui, na populacao

da qual se extraem as amostras, distribuicao normal.

Dos quatro requisitos para o uso da ANOVA, apenas o ultimo ndo é satisfeito,
pois a distribuicdo dos valores de impacto das amostras utilizadas apresenta-se de forma

assimétrica a esquerda. Entretanto, segundo Triola (1999) as exigéncias de normalidade

24 Estas também coletadas repetidamente para os anos de 1993 a 2000.
25 0 erro tipo I consiste em rejeitar a hipdtese nula quando ela é verdadeira (TRIOLA, 1999).
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podem ser um tanto relaxadas, pois a ANOVA tem funcionado razoavelmente bem
guando aplicada em outras circunstancias.

Entretanto, a principal justificativa para que esta exigéncia ndo seja um
impedimento para a aplicagdo da ANOVA em todos os contextos supra descritos,
fundamenta-se no teorema central do limite, um dos conceitos mais importantes e mais
Uteis em estatistica (TRIOLA, 1999). Por esta premissa tedrica, a medida que o tamanho
da amostra aumenta, a distribuicdo amostral das médias amostrais tende para uma
distribuicdo normal. Ou seja, extraindo-se amostras de mesmo tamanho de uma mesma
populacdo e calculando-se suas médias, o histograma resultante das médias tendera
para a forma de um sino de uma distribuicdo normal. A Figura 14 ilustra o sentido do
teorema central do limite.

Figura 14 - Distribuic6es Originais dos Dados (Normal, Uniforme e Assimétrica)
Comparadas com as Distribuicoes Finais das Médias Amostrais
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Independentemente de qualquer justificava, ressalta-se que para as hipoteses
propostas, ndo existiria qualquer outro recurso estatistico que responderia de forma tdo
satisfatoria, tendo em conta critérios rigorosos de teste de hipbéteses, como a ANOVA
respondeu aos problemas formulados.

Apenas o estudo da evolugdao temporal do FI (H6) nao foi feito com a ANOVA,

pois o programa utilizado faz este tipo de tratamento somente no conjunto de titulos
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para os quais obteve-se todas as medidas. Esta restricdo fez com que o numero de
periédicos passasse a ser muito reduzido quando da investigagdo da flutuacdo do
impacto por sub-area da Fisica, tornando o resultado da analise pouco representativo da
realidade observada.

Descreve-se a seguir as duas diferentes formas de ANOVA utilizadas e os

contextos especificos em que elas foram aplicadas.

5.3.1.1 Analise de Variancia Multivariada

Com a analise de variancia multivariada foi estudado o efeito do tamanho, da
densidade e do ritmo de obsolescéncia sobre o FI dos periddicos que constituem a
Amostra 2 (hipoteses H2, H3 e H4). Diz-se que é uma analise multivariada, pois os dados
sobre o FI foram categorizados com base nestas trés diferentes propriedades (fatores)
das publicacbes. A grande vantagem do uso da ANOVA no tratamento de problemas que
envolvem mais de uma variavel independente é a sua capacidade de perceber a
interacdo entre dois ou mais fatores e a relagdo desta interacdo com a variavel
dependente, no caso, o FI (TRIOLA, 1999).

5.3.1.2 Analise de Variancia Univariada

A analise da relacdo do FI, tanto com o tipo de peridédico (H1), como com a sub-
area da Fisica (H5), foi feita de forma univariada e ndo juntamente com as outras trés
varidveis quando procedeu-se a ANOVA de forma multivariada, pois em ambas as
situacOes verificou-se a existéncia de poucos casos em algumas das categorias definidas
para cada um das varidveis. Assim sendo, o nimero de graus de liberdade?® tornou-se
reduzido para a realizacao de uma ANOVA multivariada sem que fosse colocada em risco
a confiabilidade dos resultados obtidos.

O estudo dos fatores sub-area e tipo de periddico tem ainda em comum o fato
de que se procedeu também uma ANOVA da influéncia de cada uma destas variaveis
sobre as outras caracteristicas dos titulos (tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia
da literatura). Optou-se pelo uso deste recurso como forma de caracterizar as diversas
categorias de cada uma das variaveis e, assim, pelo menos indiretamente, relacionar
estes resultados obtidos com os correspondentes ao FI, tendo em vista a impossibilidade

de realizacdo da analise multivariada.

26 De acordo com Triola (1999, p. 152), “o numero de graus de liberdade para um conjunto de
dados corresponde ao numero de valores que podem variar apds terem sido impostas certas
restricdes a todos os valores.”
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Como as duas varidveis sdao categdricas nominais, péde-se ainda utilizar testes
especificos para comparagao multipla de médias das categorias especificas. Deste modo,
identificou-se os tipos de periddicos que se distinguem entre si, utilizando o Teste
Dunnet’s T3. Optou-se pelo uso deste Teste especificamente, pois as variancias das
diferentes amostras sao heterogéneas e este tratamento é capaz de comparar as médias,
corrigindo as diferencgas existentes. Em contrapartida, o Teste Duncan foi escolhido para
comparar as médias tanto de FI, como de tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia
das amostras formadas a partir das nove categorias de sub-areas da Fisica, considerando
gue neste caso ndo foi necessario qualquer recurso de correcdo, pois a homogeneidade

das variancias foi confirmada.

5.3.2 Teste Qui-quadrado (y°)

Se por um lado a ANOVA investiga a relacdo entre as variaveis a partir da
comparacdo de escores médios, o Teste y? estuda dados dispostos de forma categdrica
em uma tabela de contingéncia. De acordo com Triola (1999), uma tabela de
contingéncia (ou tabela de freqliéncia de dupla entrada) é uma tabela de freqliéncias
utilizada para verificar a existéncia de dependéncia estatistica?” entre duas variaveis.

A estatistica do Teste y? consiste em analisar o ajuste das frequéncias
observadas distribuidas em uma tabela de contingéncia a determinada distribuicdo
teodrica (freqliéncias esperadas). Utilizando-se este método, a hipdtese nula é aceita
guando as freqliéncias observadas sdo muito proximas das esperadas. Em contrapartida,
guanto mais significativas forem as discrepancias entre os valores obtidos e os
esperados, maior serd o valor de y? e as hipéteses de trabalho serdo aceitas.

Como os valores de y* dependem do tamanho da amostra estudada, utilizou-se
também o Coeficiente de Contingéncia (C) para comparar os resultados obtidos a partir
deste Teste?®, independentemente das diferencas existentes no numero de casos
utilizados para os tratamentos realizados nos diversos anos. Os valores obtidos para este
Coeficiente podem ir de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior é a
associagdo entre as duas variaveis estudadas.

Para identificar o sentido da correlacdo existente entre as varidveis categoricas
ordinais (tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia), calculou-se o Coeficiente Gama
(v). Os parametros de analise desta medida correspondem a um intervalo de valores que
podem ir de -1 a 1, sendo que, igualmente neste caso, quanto mais distante de zero

estiver o resultado, mais significativa sera a correlacao (valores negativos obtidos para o

27 Dependéncia estatistica ndo pode ser confundida com relagdo de causa e efeito.

28 O Coeficiente de Contingéncia é uma medida de associagdo entre as variaveis formada a partir
dos resultados de 3> , mas diferencia-se da medida original por levar em conta a quantidade de
casos que constituem a amostra.
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Coeficiente Gama indicam a existéncia de correlagdo negativa entre as duas variaveis
analisadas, bem como resultados positivos expressam correlacdes positivas).

Para visualizar as relagdes verificadas pelos Coeficientes de Contingéncia e
Gama, fez-se ainda uma andlise dos residuos ajustados. Os residuos ajustados
identificam as associacbes entre categorias especificas quando do cruzamento de duas
variaveis através do estudo da diferenca entre as freqiiéncias observadas e esperadas de
cada célula de uma tabela de contingéncia. Diz-se que o residuo é ajustado, pois o
resultado desta diferenca é normalizado pelo valor da freqiéncia esperada. O valor do
Residuo Ajustado de uma dada célula de uma tabela de contingéncia é importante, pois
identifica a existéncia de uma associacdo significante entre categorias especificas de duas
variaveis ao nivel de a= 0,05, quando seu valor for igual ou maior que 1,96.

A identificacdo do sentido das correlagdes existentes entre as varidveis
possibilitada pelo Teste y* mostrou-se importante, pois as hipdteses de trabalho H2, H3 e
H4 consistem exatamente na existéncia de correlagdes positivas. Além disso, aplicou-se o
Teste y° para a investigacdo da relacdo entre a sub-area da Fisica e impacto, pois o
Comité de Fisica e Astronomia da CAPES avalia a producdo cientifica dos cursos de pos-
graduacdo de acordo com categorias de FI por ele preestabelecidas no ambito do
processo de avaliagdo de veiculos Qualis.

Como o Teste y* manipula apenas varidveis categdricas e os fatores mencionados
na presente sub-secdo apenas as sub-areas da Fisica e os niveis de impacto da CAPES ja
sdo identificados por categorias, agrupou-se os valores de FI, tamanho, densidade e
ritmo de obsolescéncia dos periddicos e, assim, tornou-os compativeis para o tratamento
com o Teste y°. Ao definir as categorias priorizou-se a representacdo dos diferentes
padroes observados para cada uma das caracteristicas dos periddicos, buscando,
contudo, manter uma certa homogeneidade quanto ao numero de observagdes por

categoria. Deste modo, as variaveis ficaram representadas da seguinte forma:

a) Tamanho dos periddicos:
i — Titulos que publicam menos de 60 artigos por ano;
ii - Titulos que publicam de 61 a 150 artigos por ano;
iii - Titulos que publicam de 151 a 300 artigos por ano;

iv - Titulos que publicam mais de 300 artigos por ano.

b) Densidade dos periddicos:
i — Titulos que publicam artigos que citam em média 15 referéncias por
artigo;
ii - Titulos que publicam artigos que citam em média de 15,1 a 20 referéncias

por artigo;
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iii - Titulos que publicam artigos que citam em média de 20,1 a 30 referéncias
por artigo;
iv - Titulos que publicam artigos que citam em média mais de 30 referéncias

por artigo.

c) Ritmo de obsolescéncia dos periddicos:

i — Titulos que publicam artigos que citam em média até 2,5 referéncias
recentes por artigo;

ii - Titulos que publicam artigos que citam em média de 2,51 a 3,6 referéncias
recentes por artigo;

iii - Titulos que publicam artigos que citam em média de 3,61 a 5,3
referéncias recentes por artigo;

iv - Titulos que publicam artigos que citam em média mais de 5,3 referéncias

recentes por artigo.

d) Fator de impacto dos perioddicos: o impacto foi categorizado de duas formas
distintas. Uma delas levou em conta simplesmente as categorias do Qualis da
CAPES, tendo em vista o propésito de avaliar a adequacgdo deste parametro as
caracteristicas especificas das sub-areas da Fisica (H5). A outra forma foi feita
seguindo os mesmo padroes critérios aplicados para a categorizagdo das
outras variaveis (fidedignidade aos padroes verificados e distribuicdo
relativamente simétrica das observagdes entre as categorias) de modo a
melhor atender ao das hipéteses H2, H3 e H4. Assim sendo, descreve-se o0s

conjuntos de categorias utilizados para identificar os valores de FI:

a) Categorias de FI utilizadas para testar as Hipdteses H2, H3 e H4:
i - Titulos com FI até 0,499;
ii - Titulos com FI de 0,5 a 0,9;
iii - Titulos com FIde 1 a 1,9;

iv - Titulos com FI igual ou maior do que 2.

b) Categorias de FI do Qualis da CAPES utilizadas para testar a Hipétese H5:
i - Titulos com FI até 0,499;
ii - Titulos com FI de 0,5 a 0,9;

iii - Titulos com FI igual ou maior do que 1.
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Registra-se ainda que mesmo sendo um método estatistico ndo paramétrico®®, o
Teste y° também apresenta alguns requisitos a serem satisfeitos para que ele possa ser
utilizado. Sao eles:
a) A comparacao deve ser feita ente duas ou mais amostras;
b) Os dados precisam pertencer ao nivel nominal de mensuracdo;
c) Para as freqliéncias esperadas (tedricas) ndo podem ser obtidas mais de 20%

de caselas de uma tabela de contingéncia menores do que 5.

Destas trés exigéncias, apenas a Ultima ndo foi satisfeita quando foi analisada a
relacdo entre as categorias de impacto utilizadas no Qualis da CAPES e as sub-areas
devido a existéncia poucos periddicos destinados a alguns setores da Fisica. Mesmo neste
caso, péde-se utilizar o Teste y? sem colocar em risco a validade, pois executou-se o
procedimento Monte Carlo disponivel no SPSS. Com o método Monte Carlo foi possivel
fazer uma estimativa imparcial do exato nivel de significancia da associacdo entre as
duas variadveis obtido a partir do calculo para centenas de amostras simuladas pelo
programa. Esta simulacdo é feita com base em tabelas de contingéncia com as mesmas
dimensdes dos dados originais de modo a superar o problema das freqliéncias esperadas

pequenas sem distorcer a realidade observada empiricamente.

5.3.3 Dupla Analise de Variancia por Postos de Friedman

A dupla analise de variancia por postos de Friedman foi utilizada para o estudo
da evolugdo temporal dos valores de FI (H6). Este método, assim como o Teste y?,
constitui-se de uma aproximacdo nao paramétrica que permite testar os diferentes
resultados obtidos para uma mesma amostra em pelo menos duas condigdes distintas
(LEVIN, 1987). Neste estudo especifico, foram analisados os valores de FI nos oito anos
selecionados (1993-2000).

A légica do método no contexto proposto consiste em atribuir postos a todas as
categorias de valores de FI e depois proceder a soma dos pontos relativos a cada
categoria. Neste sentido, a hipdtese nula é confirmada quando nado existir diferenca
significativa para os resultados da soma dos postos das varias categorias nos oito anos.

Definiu-se duas formas de atribuir postos aos valores de FI. A primeira foi feita
conforme as categorias utilizadas no Qualis da CAPES, anteriormente descritas, e a outra
teve como base a divisdo da amostra entre os periédicos com impacto menor do que a

mediana (Quartil 2) e aqueles com FI igual ou maior do que a mediana da distribuicado.

2 Designacdo genérica dada aos testes estatisticos que podem ser aplicados sem qualquer
restricdo em dados que ndo apresentem distribuicdo normal e que ndo sejam medidos em nivel
intervalar.



63

Para finalizar este capitulo, faz-se na Figura 15 uma sintese dos procedimentos

metodoldgicos adotados para investigar o problema de pesquisa proposto.

Identifica-se

a sequir: cada uma das hipéteses de trabalho, as varidaveis dependentes e independentes

a serem manipuladas, as amostras utilizadas e os métodos estatisticos responsaveis pelo

tratamento dos dados.

Figura 15 - Sintese dos Procedimentos Metodoldgicos Adotados para o Estudo da
Relacao entre Algumas Caracteristicas de uma Amostra de Periddicos de Fisica e seus
Fatores de Impacto

Hipotese Variavel Variavel(is) Amostra Tratamento(s)
Dependente | Independente(s) estatistico(s)
Fator de | Tipo de periddico Al ANOVA univariada
Impacto
H1 Tamanho Tipo de periddico Al ANOVA univariada
Densidade Tipo de periddico Al ANOVA univariada
Ritmo de | Tipo de periddico Al ANOVA univariada
obsolescéncia
H2 Fator de | Tamanho A2 ANOVA multivariada e
Impacto Teste »?
H3 Fator de | Densidade A2 ANOVA multivariada e
Impacto Teste y°
H4 Fator de | Ritmo de|A2 ANOVA multivariada e
Impacto obsolescéncia Teste y°
Fator de | Sub-area da Fisica A3 ANOVA univariada, Teste
Impacto x> e analise descritiva
das medidas de
tendéncia central e
H5 distribuicdes de
fregliéncias
Tamanho Sub-darea da Fisica A3 ANOVA univariada
Densidade Sub-area da Fisica A3 ANOVA univariada
Ritmo de | Sub-area da Fisica A3 ANOVA univariada
obsolescéncia
A3 Analise exploratéria das
Evolugdo temporal e distritzuigc”)es . .
Fator de . . freqliéncias e das médias
H6 . Sub-area da Fisica T
impacto Al Dupla analise de

variancia por postos de
Friedman

Sendo estas as consideracdes sobre opgdes metodoldgicas, o préximo Capitulo

destina-se a descricdo e a a interpretacao dos dados coletados.



6 Descricao e Interpretacao dos Dados

O presente Capitulo estrutura-se da seguinte forma para melhor analisar os
resultados obtidos:

a) Secdo 6.1: destina-se a abordar as questdes referentes a relacdo do FI com a
variavel tipo de periddico (H1). Para tanto, foi utilizada a Amostra 1 constituida de
376 titulos por contemplar os periddicos que publicam tanto resultados completos
de pesquisa, como também comunicacbes rapidas e revisdes de literatura;

b) Secdo 6.2: discute os resultados obtidos sobre a associacao entre FI, tamanho,
densidade, ritmo de obsolescéncia e sub-area dos periddicos (H2 e H3). Para
analisar de forma global a relacdo entre impacto e essas caracteristicas das
publicacbes foi utilizada a Amostra 2, composta de 322 peridédicos que publicam
resultados completos de pesquisa.

c) Secdo 6.3: estuda a relacdo entre FI e sub-area da Fisica (H4), caracterizando as
publicacbes que tratam sobre os diferentes topicos selecionados. A Amostra 3 foi
utilizada para a realizacdo destas analises, considerando a repeticdao dos titulos de
acordo com a classificacdo de assunto do ISI;

d) Secdo 6.4: aborda os dados obtidos sobre a evolucao do impacto das publicacdes
no decorrer do periodo investigado (H5). Os titulos considerados provém de duas
amostras distintas. A primeira consiste daqueles 222 que constituem a Amostra 1
gue apresentaram FI em todos anos (1993-2000). A outra é a Amostra 3 utilizada
para as analises da evolugdo temporal dos valores de FI de um ano para outro por

sub-area da Fisica.

6.1 O FI dos Tipos Especificos de Peridédicos

Como descrito anteriormente, a Amostra 1, constituida de 376 titulos, apresenta
uma distribuicdo bastante desigual quando analisada pelos tipos de artigos publicados
pelos periddicos. Utilizando este critério, tem-se que os titulos que publicam resultados
completos de pesquisa constituem grande parte da amostra (322 - 86%) e, ocupando
uma pequena fragdo do todo, estdo os titulos que veiculam artigos de revisdo (26 - 7%)
e comunicagdes rapidas (28 - 7%). Considerando a quantidade reduzida de titulos para
estas duas Ultimas categorias, analisa-se a seguir a relagcdo entre FI e o tipo de periddico
(H1) isoladamente, de modo a possibilitar as condicbes necessarias para a realizacdo da

ANOVA. Cabe ainda ressaltar que, mesmo sendo possivel a realizacdo da ANOVA, a
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disparidade existente entre a quantidade de observagbes para as categorias aumenta a

probabilidade de ocorréncia de um erro tipo I*C.

Tabela 10 - Analise da Variancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre o FI, por Ano

Média de FI por Tipo de Periédico
Anos | Teste P Revisdo Comunic. Rapidas Artigos Completos

F L FI FI L FI FI L FI FI
Media | vinimo | Maximo | M€di@ | Minimo | maximo | M€91@ | Minimo | Maximo

1993 | 75,4 |<0,001 [4,6789° (1,200 |10,434 |1,819° |0,221 [7,111 |1,0992|0,004 |9,650
1994 | 68,7 |<0,001 |4,6765° (0,750 |14,426 |1,7202|0,261 |6,626 |1,0912|0, 000 |8,684
1995 | 58,8 |<0,001 |4,870° |0,636 |19,407 |1,6572|0,192 |6,297 |1,0772|0, 000 (9,368
1996 | 72,4 |<0,001 |5 427" |0,813 |20,208 |1,583%|0,142 |6,477 |1,0882|0, 000 |8,286
1997 |61,8 |<0,001 |4,6628°|0,379 |16,750 |1,4102|0,171 |6,140 |1,078%|0, 000 | 6,800
1998 | 59,7 |<0,001 |4,414" (0,455 |13,439 |1,456°|0,150 |6,017 |1,111%|0,026 |12,733
1999 |55,0 |<0,001 |4,895° |0,344 |[16,833 |1,5812|0,200 |6,095 |1,2262|0,026 |13,438
2000 | 63,7 |<0,001 |4,683" |0,456 |14,000 |1,5392|0,182 |6,462 |1,128%|0, 000 | 13,611

Legenda: Médias de FI seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente; médias seguidas por letras
diferentes sdo significativamente diferentes ao nivel de a=0,05.

Observa-se na Tabela 10 que o tipo de periddico esta associado as diferencas entre as
médias de FI em todos os anos, quando sao comparados os periddicos de revisdo, tanto
com comunicagbes rapidas, como com aqueles que publicam artigos completos de
pesquisa. Entretanto, a situacdo ndo é a mesma quando sdao comparadas as médias de FI
dos titulos que publicam comunicacdes rapidas com os que publicam artigos completos,
neste caso nao sao verificadas diferencas estatisticamente significativas.

Como recurso para ilustrar estes resultados, transpb6s-se em graficos os
intervalos de confianga das meédias de FI dos diferentes tipos de periddicos
correspondentes aos anos de 1993 e 1999. Selecionou-se estes anos, pois em 1993 e
1999 foram observadas a maior e a menor diferenca entre as médias de FI das trés

categorias.

30 0 erro tipo I consiste em rejeitar a hipdtese nula quando ela é verdadeira (TRIOLA, 1999).
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Figura 16 - Intervalos de Confianca das Médias de FI dos Anos de 1993 e 1999 por Tipo
de Periddico

7 7

6

5 0

! — -

N= 20 3 218
Revisdo Artigos completos
Comunicagdes Rapidas

N= % % 27
Revisdo Artigos completos
Comunicagbes Rapidas

Intervalos de Confianga (95%) para a média de FI de 1993
Intervalos de Confianga (95%) para a média de FI de 1999

Tipo de periddico Tipo de periédico

A representacao dos valores que tém a probabilidade de conter o verdadeiro
valor da populagdao (intervalo de confianca) feita na Figura 16 mostra os resultados
descritos anteriormente. Deste modo vé-se que, mesmo em 1993, os titulos que
publicam resultados completos de pesquisa compartilham valores de FI médios com os
titulos que veiculam comunicagOes rapidas. Por outro lado, tem-se que os intervalos de
confianga relativos ao impacto médio dos periddicos de revisdo ndo apresentam qualquer
superposicdo com os valores obtidos para os outros tipos de publicacdes ao longo do
periodo.

Outro aspecto importante neste contexto diz respeito a forma como os diferentes
tipos de periddicos sdao caracterizados pelos outros fatores investigados: tamanho,
densidade e ritmo de obsolescéncia das publicagdes. Para tanto, procedeu-se ainda uma

ANOVA para identificar a relagdo entre tipo de peridédico e estas variaveis.

Tabela 11 - Andlise da Variancia do Efeito do Tipo de Periddico sobre o Tamanho dos
Titulos, por Ano

p Tamanho Médio por Tipo de Periodico
Anos Teste F Revisao Comunic. Artigos
Rapidas Completos
1993 6,8 0,001 22° 600°? 308°
1994 5,7 0,004 30° 581° 326°
1995 7,1 0,001 31° 611°2 305°
1996 7,9 <0,001 29° 641° 303°
1997 5,9 0,003 34° 545° 302°
1998 9,1 <0,001 32° 591 @ 277°
1999 7,9 <0,001 38° 5872 280°
2000 6,9 0,001 31° 551° 277°
Legenda: Os valores médios que identificam o tamanho que sdo seguidos por letras iguais ndo diferem

significativamente; médias seguidas por letras diferentes sdo significativamente diferentes ao nivel de a=0,05.
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Tabela 12 - Andlise da Variancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre a Densidade dos
Titulos, por Ano

Densidade Média
P por Tipo de Periddico
ATEE Ui 17 Revisao Comunic. Artigos
Rapidas Completos
1993 156 <0,001 1572 16° 22°¢
1994 149 <0,001 1272 17° 23¢
1995 173 <0,001 1362 16° 23°¢
1996 210 <0,001 1602 16° 24°¢
1997 51 <0,001 1782 17° 23¢
1998 144 <0,001 1312 19° 26°¢
1999 106 <0,001 1402 19° 28°¢
2000 159 <0,001 160° 23° 26°

Legenda: Os valores médios que identificam a densidade que sdo seguidos por letras iguais ndo diferem
significativamente; médias seguidas por letras diferentes sdo significativamente diferentes ao nivel de a=0,05.

Tabela 13 - Anadlise da Varidancia do Efeito do Tipo de Periédico sobre o Ritmo de
Obsolescéncia dos Titulos, por Ano

Ritmo de Obsolescéncia Médio
P por Tipo de Periddico
Anos Teste F Revisao Comunic. Artigos
Rapidas Completos
1993 25 <0,001 24° 42 42
1994 98 <0,001 21° 42 42
1995 111 <0,001 26° 3@ 42
1996 181 <0,001 23° 32 42
1997 40 <0,001 272 3° 42
1998 97 <0,001 22° 3@ 4¢
1999 132 <0,001 21° 32 42
2000 105 <0,001 22° 4° 42

Legenda: - Os valores médios que identificam a obsolescéncia que sdo seguidos letras iguais ndo diferem
significativamente e médias seguidas por letras diferentes sdo significativamente diferentes ao
nivel de a=0,05.

- As células destacadas apresentam resultados diferentes do que aqueles obtidos na maior parte do
periodo observado.

Repetindo os resultados obtidos sobre o impacto dos diferentes tipos de
publicacbGes, apenas os periddicos que publicam artigos de revisao apresentam tamanho
e ritmo de obsolescéncia significativamente diferentes dos que publicam resultados
completos de pesquisa e comunicagdes rapidas (com excecao dos resultados grifados nas
células da Tabela 13).

Analisando-se as diferencas existentes entre os tipos de periddicos tem-se que
os perioddicos de revisdao publicam em média menos 557 artigos do que os titulos
constituidos de comunicagdes rapidas e, aproximadamente, menos 266 artigos do que
aqueles que veiculam resultados completos de pesquisa. Contudo, os artigos que se

destinam a revisar a literatura sobre um dado topico citam em média mais referéncias
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bibliograficas do que os outros dois tipos de publicacbes®', sendo que, entre estas
referéncias citadas nos artigos de revisdo ha, em média, um nimero maior de trabalhos
recentes>2. Todavia, proporcionalmente a quantidade de referéncias recentes citadas nos
artigos dos diversos tipos de periddicos é praticamente igual, em torno de 17%.

De todas as andlises feitas, foi verificado que os titulos que publicam
comunicacgoes rapidas diferem daqueles que publicam artigos completos apenas quando
se compara o numero médio de referéncias citadas em cada trabalho (densidade). De
acordo com os resultados obtidos por Moed et al. (1985a), as variaveis densidade e ritmo
de obsolescéncia apresentam-se freqientemente correlacionadas. Contudo, no presente
caso, aparentemente a ligacao entre ambas nao se configura, tendo em vista que o
numero de médio de referéncias RECENTES (Ritmo de Obsolescéncia) citadas nos artigos
publicados destes dois tipos de periddicos é muito semelhante.

Relacionando os resultados descritos nas Tabelas 10, 11, 12 e 13 com as
hipéteses de trabalho verifica-se que, com excecdo da varidvel tamanho, o tipo de
periddico que tem as maiores médias de FI, apresenta igualmente maior densidade e
ritmo de obsolescéncia.

Sobre os dados referentes ao tamanho das publicagdes, observa-se uma
situacdo diferente do que aquela proposta na Hipotese 2, tendo em vista que nos
periddicos de revisdao vé-se uma associacdo negativa entre o tamanho e o FI. Entretanto,
este dado s6 vem a confirmar resultados ja discutidos na literatura. Sobre este assunto,
por exemplo, Rousseau e Van Hoydonk (1996) comprovaram (Figura 11) que o tamanho
e o FI correlacionam-se negativamente apenas nos perioddicos de revisao. De acordo com
estes autores, titulos muito produtivos apresentam maior visibilidade do que os que
publicam poucos artigos. Entretanto, os peridédicos de revisdo, independentemente do
tamanho, recebem muitas citacdes tendo em vista as caracteristicas especificas dos
proprios artigos. Este tipo de publicacao sistematiza resultados de pesquisa publicados
em varios artigos para possibilitar uma visao global de um dado problema de pesquisa.
Sabe-se inclusive que freqlientemente o alto indice de citacdes a este tipo de periddico
deve-se a problemas na prépria forma como os pesquisadores fazem mencdo a
trabalhos precedentes, quando artigos de revisao sao citados no lugar dos estudos que
originalmente divulgaram os resultados.

Tendo em vista as discussoes feitas até este momento, tem-se que o enunciado
que constitui a Hipdtese 1 é verdadeiro em parte, pois foram observadas diferencas

significativas nos valores de FI apenas quando sao comparados os periddicos de revisao

31 Diferenca de aproximadamente 131 citacdes em relacdo aos periédicos do tipo comunicacdes
rapidas e 124 no caso dos que publicam artigos completos

32 Em relagdo as comunicagdes rapidas a diferenca é de 20 artigos e de 19 para a terceira
categoria.
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com os outros tipos de periddicos. Ou seja, os padrdes dos valores de impacto sdo iguais

em duas das trés categorias de publicacdes seriadas.

6.2 Relagdo entre os Valores de FI e o Tamanho, a Densidade e o Ritmo de
Obsolescéncia dos Periodicos

De acordo com Huth (2001), o FI s6 pode ser utilizado quando o conjunto
complexo das varidveis que o influenciam sdo consideradas. No contexto do universo das
publicacbes, o tamanho, a densidade e o ritmo de obsolescéncia sdao os principais fatores
enumerados na literatura como estando associados a este indicador. Deste modo, estas
caracteristicas dos periddicos, que constituem as hipoteses 2, 3 e 4 deste trabalho, sdo
analisadas na presente secdo com os dados da Amostra 2, composta de 322 periddicos
da Fisica que publicam resultados completos de pesquisa. Inicialmente sdao analisados os
resultados obtidos através da ANOVA, os quais estdo descritos na Tabela 14, e,
posteriormente, para complementar a discussdao, sdao abordados os dados provenientes

da aplicagdo do Teste y2.

Tabela 14 - Analise de Variancia Multivariada do Efeito do Tamanho, da Densidade e do
Ritmo de Obsolescéncia dos Periodicos sobre o FI

Tamanho Densidade Ritmo de

Variancia Obsolescéncia
Ano P Explicada P Variancia P Variancia P Variancia
(%) Explicada Explicada Explicada

(%) (%) (%)
1993 | <0,001 66 | <0,001 23| <0,015 3| <0,001 16
1994 |<0,001 60| <0,001 19| <0,001 8| <0,001 17
1995 |<0,001 67|<0,001 22| <0,001 9| <0,001 7
1996 |<0,001 48 | <0,001 14 0,054 2| <0,001 8
1997 |<0,001 53|<0,001 15 0,645 0| <0,001 25
1998 |<0,001 31(<0,001 10| <0,001 16 0,004 3
1999 |<0,001 46 | <0,001 7 0,486 0| <0,001 24
2000 |<0,001 54| <0,001 8| <0,001 15| <0,001 26

Legenda: P : Probabilidade da hipdtese nula ser verdadeira (a<0,05)

Células com fundo azul identificam as varidveis que apresentaram o maior poder explicativo
dos valores de FI em um dado ano e células com fundo vermelho identificam as caracteristicas
para as quais nao foi observada correlagdo significante com o impacto.

De acordo com os dados obtidos tem-se que o conjunto das varidveis: tamanho,
densidade e ritmo de obsolescéncia esta correlacionado com as diferengas existentes nos
valores de FI dos periddicos ao longo de todo o periodo estudado. O poder explicativo
deste conglomerado de fatores varia de um ano para outro, mas, em média, ele é capaz
de explicar 52% do impacto das publicacGes da forma como ele é calculado pelo ISI.

Na Tabela 14 as varidveis que apresentam-se correlacionadas com os valores de
FI em um dado ano sdo identificadas quando os valores de P obtidos na analise de
varidncia sdo iguais ou inferiores a 0,05. Deste modo, observa-se, por exemplo, que em

1997 as variaveis correlacionadas com FI foram o tamanho e o ritmo de obsolescéncia
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dos periddicos, sendo que 23% das diferencas entre as médias de FI é explicada pelo
tamanho das publicagdes e 52% pela densidade dos titulos.

Estendendo este mesmo critério para os resultados obtidos para os outros anos,
tem-se que a Unica variavel nao correlacionada com as diferencas entre as médias de FI
durante todo o periodo é a densidade dos periddicos, obtendo valores de P menores que
0,05 em 6 anos.

Da mesma forma que ndo se pode determinar quais sdo as variaveis
relacionadas com as diferencas entre as médias de FI, considerando principalmente o
resultados sobre o efeito densidade, tem-se também uma grande variacdo no poder
explicativo ao longo do periodo estudado. Traduzindo esta constatacdo nos termos
objetivos dos dados obtidos, é verificado que em 1998, por exemplo, a densidade dos
periddicos é o fator que apresenta o maior poder explicativo (16%) das diferencas entre
as médias de FI. Contudo, quando se detém nos resultados obtidos em 1999, percebe-se
uma situacdo diversa, pois o tamanho e o ritmo de obsolescéncia sdo os Unicos fatores
relacionados com o FI. Neste ano, a densidade nem sequer apresenta-se associada ao
impacto das publicagdes e o ritmo de obsolescéncia, que em 1998 tivera o menor poder
explicativo da varidncia (5%), encerra em 1999 o maior potencial de explicagdo do
fendmeno, 24%.

Analisando os fatores que apresentaram o maior poder explicativo das diferengas
entre as médias de FI nos diversos anos, tem-se que o tamanho e o ritmo de
obsolescéncia dos periddicos foram, nestes termos, as variaveis mais estreitamente
relacionadas com o impacto, tendo, por 4 e 3 anos respectivamente, os maiores
percentuais de explicagdo da varidncia. Seguindo este mesmo critério, tem-se, por fim,
na densidade o fator que apresenta em apenas 1 ano o maior poder explicativo.

Esta representacdo complexa dos fatores que influenciam as diferencas entre as
médias de FI nos diversos anos investigados condiz com os resultados de pesquisa
obtidos na literatura. Moed (1985a) constatou a partir de seu estudo das publicagbes
utilizadas pelos pesquisadores da University of Leiden que a densidade e o nimero de
referéncias recentes citadas nos artigos variam de um ano para o outro, sendo, portanto,
esperado, depois de analisados os dados descritos na Tabela 14, que o FI reflita a
realidade destes fatores.

Para complementar a discussao das questdes suscitadas a partir da aplicacao da
ANOVA, dispds-se os mesmos dados utilizados anteriormente em uma tabela de
contingéncia e aplicou-se o Teste y*> para estudar a relacdo entre FI e as mesmas

variaveis.
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Tabela 15 - Analise da Associacao entre FI e as Variaveis Tamanho, Densidade e Ritmo
de Obsolescéncia dos Periédicos Realizada com Teste ;2

A Tamanho Densidade Ritmo de Obsolescéncia

T xz P C Y xz P C Y xz P C y
1993 50,4 <0,001 0,4 0,4 | 89,3 <0,001 0,5 0,6 [121,8 <0,001 0,6 0,7
1994 43,1 <0,001 0,4 0,4 |73,1 <0,001 0,5 0,6 [109,9 <0,001 0,6 0,7
1995 38,0 <0,001 0,4 0,4 | 95,3 <0,001 0,6 0,7 [149,7 <0,001 0,6 0,8
1996 57,7 <0,001 0,4 0,3 [04,2 <0,001 0,5 0,6 37,2 <0,001 0,6 0,7
1997 51,7 <0,001 0,4 0,4 |829 <0,001 0,5 0,6 [166,2 <0,001 0,6 0,8
1998 37,0 <0,001 0,3 0,3 | 49,7 <0,001 0,4 0,4 Q11,4 <0,001 0,6 0,6
1999 26,2 0,002 0,3 0,3 |51,2 <0,001 0,4 04 [127,8 <0,001 0,6 0,6
2000 40,7 <0,001 0,3 0,3 |81,3 <0,001 0,4 0,5 128 <0,001 0,6 0,7

Legenda: y? : Teste Qui-quadrado
P : Probabilidade da hipdtese nula ser verdadeira (0<0,05)
C: Coeficiente de Contigéncia (valores de 0 a 1)
y: Coeficiente Gama (valores de -1 a 1)

De acordo com os valores de P obtidos a partir da aplicacdo do Teste y° , todas
as variaveis associam-se significantemente com o FI em todos os anos estudados. Este
resultado, mesmo ndo correspondendo a realidade anteriormente descrita quando
utilizou-se a ANOVA®3, constitui de um certo modo uma contradicdo aceitavel dadas as
caracteristicas especificas dos dois métodos estatisticos empregados™*.

Entretanto, o resultado a ser destacado corresponde aos valores obtidos para o
Coeficiente y. Tendo como base este dado, independentemente da grandeza e do periodo
observado, todos os fatores, tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia
correlacionam-se positivamente com o impacto dos periddicos, pois os valores de y sdo
sempre positivos.

Como estas trés varidveis sdo medidas em ordem de grandeza diversas, os
resultados obtidos no Teste y° para os diversos fatores ndo sdo comparaveis. Todavia,
observando os coeficientes que identificam a correlacdo do FI com cada uma das
caracteristicas dos periddicos, verifica-se que as relagdes ndo se dao de forma estavel. A
identificacdo mais clara deste fen6meno € feita na analise do efeito da densidade sobre o
impacto para o qual obteve-se valores do Coeficiente y oscilando entre 0,4 (1999) e 0,7
(1995).

De modo a ilustrar as relagbes entre as varidveis analisadas, transcreve-se na
Tabela 16 as tabelas de contingéncia correspondentes as distribuicbes resultantes do
cruzamento das diversas categorias de cada uma das caracteristicas das publicagdes com

as categorias de FI. Selecionou-se duas distribuicdes obtidas em anos distintos para cada

33 Nesta analise, apenas o tamanho dos periédicos mostrou-se correlacionado com as diferencgas
entre as médias de FI em todo o periodo.

34 Como dito no Capitulo de Procedimentos Metodoldgicos, a ANOVA utiliza-se de critérios bastante
rigorosos para realizar o teste das hipoteses que a ela sdo submetidas, sendo que, quando aplicada
em um contexto em que multiplas varidveis sdo consideradas, os parametros tendem a ser ainda
mais severos para corresponder a complexidade da situacdo apresentada. Em contrapartida, a
partir do Teste y? pode-se analisar apenas relagbes mais simples entre varidveis, tornando maior a
probalidade de identificacdo de associacdo entre os fatores propostos.
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fator, tendo, como parametro os valores minimo (Ano 1) e maximo (Ano 2) dos
coeficientes y, C e do Teste %2 . Desta forma, a Tabela 16 mostra a distribuicdo de FI pelo
tamanho dos titulos dos anos 1999 e 1997, pela densidade em 1998 e 1995 e pelo ritmo
de obsolescéncia em 1997 e 1998.
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Tabela 16- Comparacao da Distribuicdo de Freqiiéncias, Percentuais e Residuos Ajustados Obtidos em Dois anos
Distintos quando da Analise de Associacdo entre FI e Tamanho, Densidade e Ritmo de Obsolescéncia dos

Periodicos
Fator Ano 1 Ano 2
FI FI
<0,49 | 0,5- | 1-1,99 >2 Total <0,49 | 0,5- | 1-1,99 >2 Total
0,99 0,99
<60 | N 26 35 22 10 93 26 22 13 6 67
% 46 42 26 23 35 34 35 16 23 27
RA 2,1 1,7 -2,2 -1,7 1,6 1,7 -2,8 -0,5
ol 60- | N 12 19 14 6 51 28 20 13 2 63
£| 150
© % 21 23 16 14 19 36 32 16 8 25
E RA| 0,55 1,1] -0,8] -0,9 2,6] 1,4 25| 2.2
= 150- | N 14 15 21 10 60 16 5 29 3 53
300
% 25 18 24 23 22 21 8 35 11 21
RA 0,5 -1,1 0,5 0,1 -0,2 -3 3,8 -1,3
>300 | N 4 14 29 17 64 7 15 27 15 64
% 7 17 34 39 24 9 24 33 58 26
RA -3,3 -1,8 2,6 2,6 -4,1 -0,4 1,8 3,9
Total 56 83 86 43 268 77 62 82 26 247
<15 [ N 19 15 2 0 36 25 11 7 0 43
% 28 20 3 0 15 47 22 9 0 21
RA 3,6 1,5 -3,6 -2,2 5,5 0,3 -3,0 -3,0
15-20 | N 19 20 12 1 52 15 20 16 0 51
9 % 28 26 16 4 21 28 41 22 0 25
s RA 1,6 1,3 -1,4 -2,2 0,7 3,0 -0,8 -3,4
% .20-30 | N 20 30 44 10 104 13 15 42 14 84
S % 29 39 59 42 43 24 31 57 47 41
(a) RA -2,6 -0,7 3,3 -0,1 -2,8 -1,7 3,5 0,7
>30 | N 10 11 17 13 51 0 3 9 16 28
% 15 14 23 54 21 0 6 12 53 14
RA -1,5 -1,7 0,4 4,2 -3,4 -1,7 -0,4 6,9
Total 68 76 75 24 243 53 49 74 30 206
<2,5 | N 38 24 1 0 63 48 20 2 1 71
m % 56 37 1 0 26 63 33 2 4 29
‘C RA 6,6 1,4 -5,8 -3,1 7,9 0,7 -6,5 -2,9
Sl 2,5- | N 15 26 23 1 65 23 26 20 2 71
81 3,6
9 % 22 34 31 4 27 30 43 24 8 29
§ RA -1 1,8 0,9 -2,6 0,3 2,7 -1,2 -2,5
ol 3,6- | N 8 19 35 6 68 2 12 41 3 58
o| 5,3
'g % 12 25 47 25 28 3 20 50 12 24
£ RA -3,5 -0,7 4,3 -0,3 -5,2 -0,9 6,8 -1,5
-;-:' >5,3 | N 7 7 16 17 47 3 3 19 19 44
% 10 9 21 71 19 4 5 23 76 18
RA -2,2 -2,7 0,5 6,7 -3,8 -3,1 1,5 8,0
Total 68 76 75 24 243 76 61 82 25 244

Legenda: RA: Residuos Ajustados
Ano 1: Menor medida obtida para o Teste y? e Coeficientes C e y
Ano 2: Maior medida obtida para o Teste y? e Coeficientes C e y

Células com fundo vermelho identificam residuos ajustados negativos significativos em nivel a<0,05

Células com fundo azul identificam residuos ajustados positivos significativos em nivel a<0,05
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A correlagdo positiva representada pelos valores obtidos para o coeficiente y é
naturalmente perceptivel também pelos valores dos residuos ajustados identificados nas
tabelas de contingéncia correspondentes a cada uma das variaveis. A caracterizagdo da
correlagdo positiva se da pela existéncia de residuos ajustados com valores positivos
significativos (RA > 1,96) quando do cruzamento de categorias que indicam igualmente
altos valores de tamanho, densidade e ritmo de obsolescéncia. Como decorréncia natural
das correlagdes positivas sdo também verificados residuos ajustados negativos quando
publicagbes de grande impacto estdo associadas com as categorias que representam
periédicos que publicam poucos artigos, veiculam trabalho com poucas citacdes e que
referem poucas pesquisas recentes. Observa-se ainda que, mesmo nos anos para 0s
quais foram observados valores de y, C e do y°> menores, obteve-se uma grande
guantidade de residuos ajustados significativos.

Sintetizando todos os resultados descritos nesta secdo, verifica-se que as
Hipoteses 2, 3 e 4 sdo verdadeiras, pois o tamanho, a densidade e o ritmo de
obsolescéncia dos periddicos apresentam correlagdo positiva com o FI dos titulos de
algumas sub-areas da Fisica. Pontualmente, retornando a origem dos enunciados agora
em posse deste dados, especialmente a polémica sobre a influéncia do tamanho dos
periddicos, revé-se, a partir da abordagem de Garfield, esta questao.

De acordo com o autor, tem-se na forma como o FI é calculado pelo ISI os
subsidios para identificar os fatores a serem considerados no momento do uso do
indicador. Por este argumento, o tamanho ndo é uma aspecto relevante neste contexto,
dado que o numero de artigos publicados pelos periddicos € um dos elementos que
compdem a formula utilizada. Em contrapartida, a densidade e o ritmo de obsolescéncia
sdo variaveis importantes, tendo visto que a quantidade de citagOes feitas aos artigos
recentes de um certo titulo é a esséncia da nogdo de impacto do ISI, mas que, ao
mesmo tempo, sdo caracteristicas dependentes de uma série de outros aspectos
(especialidade, &rea geografica®®>, tipo de artigo®®, entre outros) que n3o sdo
“controlados” pela férmula.

Contudo, apesar de légico, o argumento aparentemente ndo é suficiente para
explicar a relacdo do FI com o tamanho dos periddicos, considerando os resultados
obtidos neste estudo e na literatura. Possivelmente, a divergéncia consiste no fato de
gue a questdo depende mais de fatores qualitativos do que os quantitativos enumerados
por Garfield. Assim sendo, adota-se aqui, por falta de dados para fundamentar a
discussdo, a hipotese formulada por Rousseu e Van Hoydoonk (1996) de que o periddicos
mais produtivos apresentam maior impacto pelo simples fato de que a quantidade de

artigos publicados por um titulo favorece a sua visibilidade na comunidade cientifica.

35 (MURUGESAN, MORAVCSIK, 1978)
36 (PRICE, 1965; MACROBERTS, MACROBERTS, 1989)
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Para concluir, aprofundando a mera verificagdo de correlacdo entre as
caracteristicas dos periddicos da Fisica, tem-se, todavia, nos resultados obtidos a partir
dos tratamentos estatisticos uma percepcao divergente, mesmo que parcial como mostra
os resultados da proxima secdo, da abordagem de Garfield. De acordo com o dados,
pode-se dizer que, das trés varidveis analisadas, considerando principalmente os
resultados da ANOVA, o tamanho e o ritmo de obsolescéncia, sdao, nesta ordem, as
caracteristicas do peridédicos que associam-se mais fortemente ao FI do ISI. Por altimo,
verifica-se a influéncia da densidade por apresentar o menor poder explicativo dos

valores de impacto.

6.3 Caracterizacao de Algumas Sub-areas da Fisica pelo Fator de Impacto e por

outros Aspectos das Publicacdes

O impacto das publicacbes, da forma como ele é calculado pelo ISI, enfatiza
grandemente as pesquisas correntes (Garfield, 2000). Como cada campo guarda
caracteristicas especiais que se refletem, entre outras coisas, na forma como os autores
fazem referéncia aos trabalhos precedentes®’, sabe-se que os valores de FI podem ser
utilizados como um indicador da qualidade das publicacdes apenas quando considerado
no contexto de areas de pesquisa especificas (MacRoberts, MacRoberts, 1989).

Inimeros estudos (VINKLER, 1986; SCHUBERT, BRAUN, 1986; SCHUBERT et al.,
1989, apenas para citar alguns) apontam para o fato de que as mesmas diferencas
existentes entre as publicacbes de campos diversos podem existir, guardadas as
proporcoes, entre sub-areas afins. Neste sentido, a presente secdo destina-se a discutir
as caracteristicas especificas das sub-areas da Fisica selecionadas, tendo como énfase as
questdes relativas ao FI das publicacdes. Todos os resultados descritos a seguir foram
obtidos a partir dos dados da Amostra 3, constituida de 310 periddicos que publicam
resultados completos de pesquisa.

Tendo em vista os resultados descritos na secdo anterior, segundo os quais o
tamanho, a densidade e o ritmo de obsolescéncia constituem-se de caracteristicas das
publicacdes relacionadas com os valores de FI, estuda-se a seguir (Tabela 17) a relacao
entre cada um destes fatores e os topicos de pesquisa tratados pelos periddicos com o
auxilio da ANOVA.
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Tabela 17 - Analise de Variancia do Efeito da Sub-area sobre o Tamanho, a Densidade e
o Ritmo de Obsolescéncia dos Periddicos, por Ano

ANOS Tamanho Densidade Ritmo de Obsolescéncia
F P F P F P
1993 1,043 0,405 1,322 0,236 1,233 0,288
1994 0,885 0,530 1,159 0,326 2,758 0,007
1995 0,957 0,471 2,673 0,008 1,689 0,103
1996 1,163 0,323 3,209 0,002 2,962 0,004
1997 1,081 0,377 1,327 0,231 2,129 0,034
1998 0,814 0,591 2,744 0,007 3,923 <0,001
1999 1,091 0,370 1,176 0,314 3,368 0,001
2000 1,445 0,178 1,996 0,047 5,865 <0,001

Legenda: P : Probabilidade da hipotese nula ser verdadeira (a<0,05)

De acordo com a Tabela 17, observa-se que a densidade e o ritmo de
obsolescéncia sdo caracteristicas que dependem do assunto da Fisica a que os periddicos
se destinam, ao contrario do tamanho, que independe da sub-area. Contudo, mesmo no
caso da densidade e da obsolescéncia verifica-se que esta influéncia ndao é constante. No
que diz respeito a primeira varidvel, a associacdo estatisticamente significante é
observada em quatro, dos oito anos estudados. No caso do ritmo de obsolescéncia, a
associacdo com a sub-area foi verificada durante um periodo mais logo, seis anos. Para
detalhar esta questdo, descreve-se nas Tabelas 18 e 19 os escores médios obtidos para
cada uma destas duas caracteristicas dos periddicos, por tdpico da Fisica e por ano, bem
com, identifica-se, como resultado da aplicagdo do Teste Duncan de comparagdo multipla

de médias, as sub-areas que diferem significantemente umas das outras.

37 Garfield menciona esta questdo reiteradamente em seus artigos.




Tabela 18 - Nimero Médio de Referéncia Citadas por Artigo (Densidade) nas Diversas sub-areas da Fisica, por Ano

Sub-area da Fisica

NUumero Médio de Referéncia Citadas (Densidade) por Artigo

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
F. Aplicada 17,158  20,45° 17,57°° 18,87° 21,14® 20,557 23,61° 23,28%°
F. Atdmica, Molecular e 23,90° 25,20° 28,44° 38,92° 28,12° 33,24°° 34,04° 30,40%°
Quimica

F. da Matéria Condensada 25,992 23,557 2582%° 24432 26,25° 26,00®° 34,292 30,04%°
F. de Fluidos e de Plasmas 21,10 21,162 22,81*° 21,00° 23,09° 23,95% 25,097 23,07°°
F. Matematica 20,512 22,928 23,26%° 21,84° 22,792 25,42%° 26,76 25,18%°
F. Nuclear 27,092 25,73% 26,81*° 25712 26,47° 28,22®° 31,44 31,18%°
F. de Particulas e Campos 25,25° 25,122 25,912P 26,71° 28,20° 34,132P 34,937 35,40°
Optica 17,28 16,90° 16,64° 17,51 17,77° 20,49° 19,93° 19,45°
Astronomia e Astrofisica 28,16 27,22° 28,11 27,30° 26,592 38,71° 32,86° 32,12%°

Legenda: Grupos seguidos por pelo menos uma letra comum ndo diferem ao nivel de 5%, grupos seguidos por letras diferentes diferem significativamente
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Tabela 19 - Numero Médio de Referéncia Recentes Citadas por Artigo (Ritmo de Obsolescéncia) nas Diversas sub-areas da Fisica, por Ano

Sub-area da Fisica

NUumero Médio de Referéncias Recentes Citadas (Ritmo de Obsolescéncia) por Artigo

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
F. Aplicada 3,542 3,512 3,20° 3,382 3,35° 3,44 3,78%P 3,72°
F. Atdmica, Molecular e 3,472 3,53° 4,242 562° 3,98%°  4,40°° 4,20°° 3,672
Quimica

F. da Matéria Condensada 4,83° 3,93%P¢ 4,99° 3,91 4,58°° 3,69*° 4,36%P°  4,44°°
F. de Fluidos e de Plasmas 3,51° 3,59° 3,44° 3,13° 3,44° 3,58 3,69 3,20°
F. Matemtica 3,40°  3,66%° 3,31° 3,05° 3,36° 3,56 3,72%P 3,27°
F. Nuclear 5,022 4,75%P¢ 4,75° 4,86%° 4,94  4,99°° 5 74bcd 5,49"°
F. de Particulas e Campos 5,44 5,32°¢ 4,98° 5,51° 5,67° 6,19%P¢ 6,74¢ 7,65¢
Optica 3,23° 3,04° 3,04° 3,282 3,052 3,50° 3,40° 3,36°
Astronomia e Astrofisica 4,982 5,41°¢ 5,56  4,77°°  4,86°° 7,60° 6,25 5,97°

Legenda: Grupos seguidos por pelo menos uma letra comum ndo diferem ao nivel de 5%, grupos seguidos por letras diferentes diferem significativamente
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Segundo a ANOVA (Tabela 17), os artigos das diversas sub-areas apresentam
diferencas quanto a densidade nos anos de 1995, 1996, 1998 e 2000. Observa-se na
Tabela 18 que basicamente trés sub-areas se destacam das demais quando da
comparacao da densidade dos periddicos. Deste modo, tem-se nas publicacdes que
tratam de Optica uma quantidade média menor de referéncias por artigo e nos titulos
das sub-areas de Fisica Atdmica, Molecular e Quimica e Astronomia e Astrofisica um
numero maior de citacdes. Outras trés sub-areas se diferenciam ainda, mas apenas em
um dos quatro anos em que a densidade se mostrou associada aos tdpicos de pesquisa
da Fisica: Fisica Aplicada e Fisica de Fluidos e de Plasmas por publicarem artigos pouco
densos em 1998 e Fisica de Particulas e Campos por apresentar alta densidade em 2000.
Assim sendo, observa-se que, com excecdao das sub-areas anteriormente referidas, a
grande maioria das publicacGes dos diversos topicos cita uma quantidade semelhante de
referéncias por artigo (Figura 17).

Apenas para destacar, retorna-se novamente a discussdo da influéncia do tempo
sobre as caracteristicas das publicagcbes (Moed et al., 1985a) a partir dos dados utilizados
anteriormente nos capitulos de revisdo da literatura. Tratando especificamente da
densidade, tem-se, de acordo com os registros de Price e Narin®®, um de 1965, o outro
de 1976, que, naquele periodo, os artigos das areas de Fisica e de Astronomia citavam
em média 15 referéncias. Atualmente, observando os dados da Tabela 18 (referentes
apenas a periddicos que publicam resultados completos de pesquisa), vé-se que o0s
artigos citam em média muito mais referéncias (26) do que citavam nas décadas de 60 e
70.

Sobre a Tabela 19, observa-se que, ndo somente o ritmo de obsolescéncia esta
associado as sub-areas da Fisica por um periodo mais longo do que a densidade, como
também, as diferencas verificadas se da entre uma quantidade maior de sub-areas.

Assim sendo, verifica-se que em 1999, por exemplo, formam-se seis diferentes
aglomerados de sub-areas tendo com referéncia a obsolescéncia das publicacbes. Ou
seja, neste ano, quase todos os tdpicos da Fisica distinguem-se significantemente entre
si quanto ao numero de referéncias recentes citadas em seus respectivos periddicos.
Agrupando os resultados obtidos em todo o periodo analisado, pode-se dizer que as sub-
areas da Fisica selecionadas se dividem, de um modo geral, em trés grupos distintos
quanto ao ritmo de obsolescéncia (Figura 17), ficando a maioria dos tdpicos divididos
entre as categorias com valores, ou muito altos, ou muito baixos, estando apenas a
Fisica Atobmica, Molecular e Quimica e a Fisica da Matéria Condensada com padroes

intermediarios, interligando os outros dois grupos.

38 NARIN, F. Evaluative bibliometrics: the use of publication and citation analysis in the evaluation
of scientific activity. Cherry Hill: Computer Horizons, 1976.
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Tendo em vista a classificacdo das sub-areas pelo ritmo de obsolescéncia (Tabela
19 e Figura 17), faz-se ainda uma ressalva com relacdao ao sentido destes dados. O
nimero ABSOLUTO médio de referéncias recentes citadas pelos periddicos de uma dada
sub-area até entdo analisado é o indicador mais representativo da obsolescéncia da
literatura, considerando a forma como o FI é calculado pelo ISI. Todavia, a informagdo
mais elucidativa do ritmo de obsolescéncia das areas especificas consiste na quantidade
RELATIVA de referéncias recentes citadas. Como feito com o absoluto de referéncias
recentes, submeteu-se a ANOVA e ao Teste Duncan os dados sobre a quantidade
RELATIVA de referéncias recentes e as sub-areas da Fisica e observou-se (Apéndices C e
D) que apenas cinco®® das nove sub-areas da Fisica estudadas mantiveram-se na mesma
categoria independentemente da forma como o ritmo de obsolescéncia é definido. Os
topicos que sofreram a maior alteragdo quanto ao seu posicionamento em diferentes
categorias foram a Fisica Aplicada e a Optica. Estas duas sub-areas passaram de
posicGes indicativas de ritmo de obsolescéncia lento para ficarem entre os tdpicos cuja
literatura é mais rapidamente substituida.

Desta comparacgao pode-se conferir a importancia da definicdo do contexto a que
se refere os dados, pois a identificagdo do ritmo de obsolescéncia das areas depende da
forma como ele é medido. Contudo, como dito anteriormente, para fins deste trabalho
sobre FI, adota-se a classificagdo das sub-areas orientada pelo nimero médio de
referéncias recentes citadas nas publicacGes.

A partir dos resultados sobre a obsolescéncia (Tabela 19) e daqueles
correspondentes a variavel densidade (Tabela 18), inicia-se a analise da relacdo entre o
FI e os tépicos da Fisica, transcrevendo-se na Tabela 20 os resultados da ANOVA e do

Teste Duncan de comparacdo multipla de médias.

39 Fisica Matematica, Fisica de Fluidos e de Plasmas, Fisica da Matéria Condensada, Astronomia e
Astrofisica e Fisica de Particulas e Campos.



Tabela 20 - Fator de Impacto Médio dos Periodicos por Sub-area da Fisica e por Ano

Resultado da ANOVA Sub-area da Anos

Ano F P Fisica 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

1993 2,560 0,011 F. Aplicada 0,984°° 0,989° 0,923°" 1,010%° 0,946° 0,979%° 1,058° (,952°°

1994 1,793 0,080 F.Atémica, 1,702° 1,544° 1,544° 1,598° 1,670° 1,691° 1,572%° 1,375%P
Molecular e
Quimica

1995 2,165 0,019 F.da Matéria 1,467 1,359° 1,300*° 1,287%P 1,233%P° 1,333*" 1,368 1,298%"
Condensada

1996 2,204 0,028 F. de Fluidos e 1,001®" 1,189° 1,109*" 1,135%" 1,077®° 1,088%" 1,268° 1,141%"
de Plasmas

1997 3,577 0,001 F.Matemédtica 1,011*" 1,134° 0,961®" 0,982%° 1,037 1,051%P 1,086° 1,020%°

1998 2,315 0,021 F. Nuclear 1,646° 1,469 1,483° 1,454° 1,556°° 1,490° 1,573*" 1,396%°

1999 2,289 0,022 F. de Particulasi,784%P 1,506 1,538%" 1,595° 1,665° 1,581° 2,122%P 2,212¢
e Campos

2000 3,213 0,002 Optica 0,727° 0,761° 0,733 0,791° 0,736 0,734° 0,921° 0,799°

Astronomia e 1,137%" 1,263 1,359%" 1,261%® 1,250%"¢ 1,212%P 1,490*° 1,601°°
Astrofisica

Legenda: Grupos seguidos por pelo menos uma letra comum ndo diferem ao nivel de 5%, grupos seguidos por letras diferentes diferem significativamente
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De acordo com a ANOVA, o FI ndao associa-se significantemente com as sub-
areas apenas em 1994. Desta forma, pode-se dizer que este indicador s6 pode ser
utilizado para a avaliagdo da producdo cientifica se levado em conta o topico da Fisica a
gue se destinam as publicacoes.

Analisando os resultados do Teste Duncan de comparacdao multipla das médias
de FI, verifica-se que apenas em 1997 e 2000 as sub-areas apresentam diferencas de
impacto maiores, chegando a formar entre 5 e 4 aglomerados, respectivamente.
Entretanto, a configuragao tipica para a maior parte do periodo identifica basicamente a
existéncia de trés grupos que se distinguem entre si, sendo que, a exemplo do que
ocorre com a densidade, a categoria que apresenta o maior nimero de sub-areas € a que

contempla os valores médios de FI intermedidrios, como mostra a Figura 17.



82

Figura 17 - Classificacdo das Sub-areas da Fisica de acordo com as Categorias de Valores
que Identificam o Fator de Impacto, o Ritmo de Obsolescéncia e a Densidade

0 Variavel
Categorias Fator de Impacto’ thmoﬂde_ 2 Densidade®
Obsolescéncia
P | Sub-area P | Sub-area Sub-area
1 | Optica 1 [ Optica Optica
2 | Fisica Aplicada
Valor Médio Baixo 3 | Fisica Matematica
4 | Fisica de Fluidos e
de Plasmas
2 |Fisica Aplicada 5 | Fisica AtOmica, Fisica Aplicada
Molecular e
Quimica
3 | Fisica Matematica |6 | Fisica da Matéria Fisica de Fluidos
Condensada e de Plasmas
4 | Fisica de Fluidos e Fisica
Valor Médio de Plasmas Matematica
Intermediario 5 |Fisica da Matéria Fisica da Matéria
Condensada Condensada
6 | Astronomia e Fisica Nuclear
Astrofisica
Fisica de
Particulas e
Campos
7 | Fisica Nuclear 7 | Fisica Nuclear Astronomia e
Astrofisica
8 | Fisica de | 8 | Astronomia e Fisica  AtOmica,
Valor Médio Alto Particulas e Astrofisica Mo!egular e
Campos Quimica
9 | Fisica Atbmica, | 9 | Fisica de
Molecular e Particulas e
Quimica Campos

Legenda: P:
Categoria 1:

Categoria 2:

Categoria 3:

Posicdo na classificacdo

- Valor médio baixo: FI médio dos periédicos menor do que 0,800

- Valor médio intermediario: FI médio dos periddicos de 0,801 a 1,4000

- Valor médio alto: FI médio dos periddicos maior do que 1,401

- Valor médio baixo: de 3 a 3,8 referéncias recentes citadas em média por artigo

- Valor médio intermediario: de 3,9 a 4,9 referéncias recentes citadas em média
por artigo

- Valor médio alto: de 5 a 7,7 referéncias recentes citadas em média por artigo

- Valor médio baixo: de 16 a 20,5 referéncias recentes citadas em média por
artigo

- Valor médio intermediario: de 20,6 a 28,5 referéncias recentes citadas em
média por artigo

- Valor médio alto: de 28,6 a 39 referéncias recentes citadas em média por artigo

40 Estas categorias foram definidas tendo em vista os padrdes identificados nas sub-areas da Fisica

exclusivamente.
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As diversas formas de classificacdo das nove sub-areas da Fisica descritas na
Figura 17 resultam da sistematizagdo dos dados obtidos a partir da ANOVA e do Teste
Duncan nos oito anos estudados para as variaveis FI, ritmo de obsolescéncia e densidade
(Tabelas 17-20). De acordo com esta descricdo, o posicionamento de cada sub-areas é
praticamente comum as trés classificagdes. A maior diferenca verificada se da em fungao
da troca de lugares entre a Fisica AtOmica, Molecular e Quimica e a Astronomia e
Astrofisica quando da analise do ritmo de obsolescéncia. Além disso, no ordenamento
conforme a obsolescéncia, tem-se uma forma distinta de distribuicdo dos tépicos entre as
categorias, considerando a grande quantidade de setores da Fisica (quatro) com valores
médios baixos de citacdes a referéncias recentes comparadas com as demais
classificagoes.

Com excecao destes assinalamentos, pode-se dizer que as classificacdes
apresentam-se de forma semelhante, permitindo, deste modo, que se possa afirmar que
o impacto das publicagdes das varias sub-dreas se da conforme as duas outras
caracteristicas da literatura especifica de cada topico.

Estando comprovada, tanto a adequacdo da H5, como a premissa que declara as
diferencas existentes entre as publicacdes de sub-areas de um mesmo campo, parece
oportuno caracterizar os diferentes topicos da Fisica, tendo em vista as categorias de FI
definidas pelo Comité de Fisica e Astronomia para o estabelecimento do Qualis da CAPES
de modo a avaliar a produgdo intelectual dos cursos de pds-graduacdo. Estas categorias
de FI constituem-se da seguinte forma:

a) Qualis A: FI superior a 1;
b) Qualis B: FI entre 0,5 e 0,999;
¢) Qualis C: FI inferior a 0,5.

Considerando os nove tdpicos da Fisica selecionados e estas trés categorias de
FI, descreve-se na Tabela 21 os resultados do Teste y° sobre a relagdo entre estas

variaveis.

Tabela 21 - Analise da Associacdao entre Sub-area da Fisica e as categorias de FI dos
Periodicos definidas pela CAPES Realizada com Teste ;2

Anos x2 C p2

1993 22,9 0,3 0,109
1994 25,3 0,3 0,061
1995 27,7 0,3 0,032
1996 35,3 0,3 0,004
1997 29,9 0,3 0,052
1998 31,2 0,3 0,011
1999 25,6 0,3 0,054
2000 26,8 0,3 0,044

@Valor exato obtido por simulagao Monte Carlo
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Segundo o Teste y° a distribuicdo das categorias de FI da CAPES se d& de forma
diferente entre as diversas sub-areas da Fisica, exceto em 1993 e 1994. Esta
constatacdo, apesar de redundante, considerando os resultados ja relatados na presente
secdo (Tabela 20), serve como exemplo da necessidade de contextualizacdo e
relativizacdo do FI no momento de sua aplicagdo para a avaliacdo da literatura das (sub-)
areas especificas. A Figura 18 mostra a distribuicdo do FI por topico da Fisica em 1999,

tendo como referéncia as categorias da CAPES.

Figura 18 - Distribuicao dos Periddicos de acordo com as Categorias de FI da CAPES por
Sub-area da Fisica em 1999

Legenda: [ [C:FI<0,5 B B:F10,5-0999 [ [A:FI>1
F. Aplicada F. Atémica, Molecular e Quimica F. Matéria Condensada
17% 10%

51%
39%

36%

F. Fluidos e de Plasmas F. Nuclear

56%

F. Particulas e Campos

51%

Observa-se na Figura 18 que a distribuicdo dos periddicos de acordo com as
categorias de FI da CAPES ocorre de forma dispar entre os varios setores da Fisica. A
Fisica Atdmica, Molecular e Quimica, a Fisica de Particulas e Campos e a Fisica Nuclear
que, segundo a ANOVA, sdo as sub-areas que possuem os valores de FI mais altos,
apresentam-se numa situacdo grandemente favorecida quando comparadas com a
(')ptica, por exemplo. Esta situacdo se configura, pois estes setores sao constituidos
proporcionalmente de uma quantidade muito maior de publicacdes com FI acima de 1
(diferenca de 25%).Com este contexto, cursos de pds-graduacao com linhas de pesquisa

voltadas predominantemente para as areas de Fisica Atdmica, Molecular e Quimica, Fisica
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de Particulas e Campos e Fisica Nuclear teriam maior probalidade de apresentar uma
producdo cientifica de nivel A perante a CAPES do que programas que se dedicam a
Optica especificamente.

Nota-se ainda que a identificacdo de grandes diferencas entre as distribuicdes de
FI ndo ocorre apenas quando sub-areas localizadas em posicoes extremas da
classificacdo (Figura 17) sdao comparadas. Tendo como referéncia a Fisica da Matéria
Condensada, tépico com valor de FI médio intermediario, uma situacdo dispar no que
tange a quantidade relativa de periédicos com impacto maior do que um quando
confrontada com os trés setores supra referidos.

A partir da Figura 18, percebe-se claramente que um critério que qualifica a
producao cientifica tendo como parametro um determinado nivel de impacto, no caso do
Comité de Fisica e Astronomia da CAPES FI maior do que um, sem respeitar a
peculiaridade da distribuicdo de cada setor, sujeita cursos (pesquisadores, instituicoes,
etc.) de ramos distintos a condicdes desiguais. Como visto, os valores de impacto nao
possuem, pelo menos entre as sub-areas da Fisica a mesma significacdo*!.

Partindo simplesmente do problema das distribuicbes dispares dos valores de
impacto, uma alternativa para o uso do indicador no processo de avaliacdo da producao
cientifica consistiria na definicdo de niveis de FI a partir, por exemplo, dos valores dos
percentis de cada sub-area em um certo ano ou periodo. A Figura 19 ilustra como se
configuraria esta proposta, dispondo os dados correspondentes aos percentis 50 e 75 de
cada sub-area da Fisica. O Apéndice F contem ainda tabelas com alguns indicadores

estatisticos sobre o FI obtidos para os oito anos estudados.

41 O Apéndice E deste trabalho contém a distribuicdo dos periddicos de acordo com as categorias
de FI definidas pelo Comité de Fisica e Astronomia da CAPES por sub-area para os oito anos
estudados.



Figura 19 - Disposicao dos Valores dos Percentis 50 e 75 das Distribuigées de FI de Algumas Sub-areas da Fisica em 1999
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Observando os dados da Tabela 20 e da Figura 19, vislumbra-se pelo menos
duas alternativas simples para o uso absoluto do FI como critério de avaliagdo da
producdo cientifica de sub-areas distintas da Fisica. Uma é considerar o valor médio de FI
de cada setor como parametro de mérito (Tabela 20); a outra é pautada no impacto que
limita determinada faixa da distribuicdo. De acordo com esta alternativa, seriam
considerados, por exemplo, os valores de impacto iguais ou maiores do que o dado que
identifica o percentil 50 (Figura 19) ou, ainda, de forma mais rigorosa, o limite poderia
ser definido pelos valores localizados a partir do percentil 75 da distribuicdo de cada
tépico da Fisica.

Utilizando o valor do percentil 50 da distribuicdo de cada sub-area como
parametro, o setor de ()ptica teria, em 1999, os periddicos com impacto igual ou maior a
0,774 classificados como sendo de nivel A. Em contrapartida, as publicacbes que se
destinam a Fisica de Particulas e Campos teriam no valor de FI igual a 1,620 o ponto de
partida para serem avaliados favoravelmente.

Feitas estas ponderagoes, pode-se ver que ndo ha uma relagdo simples entre os
parametros utilizados, mas fica claro que, considerando os valores médios, o uso de um
valor absoluto de FI, por exemplo FI=1, seria prejudicial para algumas sub-areas, e
benéfico para outras.

Além das alternativas para utilizacdo dos valores absolutos de FI, respeitando as
peculiaridades especificas dos periédicos das varias sub-areas, existem indmeras
propostas de procedimentos de normalizacdo do impacto. Estes modelos ndao serdao aqui
trabalhados, considerando que as discussdes suscitadas por estas questdes exigiriam a
manipulacdo de uma série de outros dados nao contemplados aqui, referentes as
variaveis envolvidas em cada proposta de normalizacdo. Entretanto, pelo menos a titulo

de informacdo, lista-se no Anexo B algumas referéncias pertinentes a este assunto.

6.4 Evolugdao Temporal dos valores de FI dos Peridédicos de Fisica

A relacdo entre FI e tempo pode ser analisada sob varios aspectos. Contudo, a
abordagem que interessa para este trabalho diz respeito a evolucdo temporal do impacto
dos periddicos, tendo em vista, principalmente, as questdes que possam apresentar
alguma implicagdo na adogdo do indicador em agéncias de fomento de pesquisa.

Na secdo anterior foram verificadas algumas diferencas existentes entre os
periddicos da Fisica e as influéncias destas caso seja feita a opgdo pelo uso absoluto do
FI para a avaliagdo da producédo cientifica dos pesquisadores de sub-areas diversas. Da
mesma forma que foi reconhecida a importancia do conhecimento do significado dos
valores de impacto nos varios contextos, identifica-se como sendo necessario o estudo da

estabilidade do indicador e, consequentemente, de sua validade como parametro de



88

avaliacdo. Na Figura 20, dispb6s-se as médias de FI dos periédicos da Amostra 3
(Apéndice F) obtidas no periodo de 1993 a 2000 por sub-area da Fisica de modo a iniciar

a discussao deste assunto.

Figura 20- Variacao Temporal das Médias de FI dos Peridédicos de Algumas Sub-areas da
Fisica no Periodo de 1993 a 2000
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Observa-se na Figura que os valores médios das varias sub-areas oscilam no
decorrer do periodo analisado. Focalizando as diferengas existentes de um ano para o
outro, o FI dos setores varia, em média, 0,1. A Unica excecdo se da no caso da flutuagao
obtida para a Fisica de Particulas e de Campos que é o dobro, 0,2. Novamente vislumbra-
se a necessidade de contextualizagdo do sentido dos nimeros. Procedendo uma analise
mais detalhada, observa-se, por exemplo, pela comparacdo das sub-areas Optica
(flutuacdo média 0,1) e Fisica de Particulas e Campos (flutuacdo média 0,2) que a
oscilacdo média do impacto mais significativa se da no primeiro setor e ndo no segundo
como poderiam sugerir os numeros absolutos. O contexto que oferece suporte a esta
afirmativa consiste do fato de que dos 30 titulos que publicam artigos sobre Optica em
1993, por exemplo, 6 (20%) possuem FI menor do que 0,2. Comparativamente, em
1993, ndo existem periddicos sobre Fisica de Particulas e de Campos com impacto menor
(ou igual) a 0,4.

Verifica-se ainda na Figura 20 que o FI das publicacbes de Optica, Fisica
Aplicada e Fisica de Fluidos e de Plasmas oscilam de forma semelhante. Ou seja, a
médias das trés sub-areas evoluiram no mesmo sentido; em 1994 diminuiram em

relagdo a 1993, em 1995 aumentaram quando comparados com o ano anterior e, assim,
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sucessivamente. Os demais tdépicos comportaram-se de forma bastante prépria,
apresentando semelhangas com um ou outro setor apenas em alguns dos anos
estudados. Exemplos disto sdo a Fisica de Particulas e de Campos e a Astronomia e
Astrofisica que tiveram seu FI aumentado muito significativamente no periodo de 1998 a
2000.

Entretanto, talvez seja a troca de posicbes das sub-areas no momento da
classificacao pelo valor médio de FI o aspecto mais relevante da evolugdo temporal. A
constatacdo de que as diferencas de impacto entre as sub-areas se modificam, tanto em
sua grandeza, como no seu sentido, reforca sob um outro prisma a necessidade de
relativizacdo dos valores de FI como parametro para a avaliagdo das publicagdes no
ambito de uma grande area do conhecimento. Deste modo, para a definicdo de critérios
adequados impde-se a necessidade, ou de adequacao precisa do ano de publicacdo do
indicador ao periodo de divulgacdo da pesquisa, ou do uso das médias de FI das sub-
areas, considerando os valores obtidos num periodo relativamente grande de tempo.

Focalizando especificamente a mudanca de status de um determinado periddico
numa distribuicdo de impacto, retorna-se a discussdo sobre as categorias de FI utilizadas
pelo Comité de Fisica e Astronomia para o Qualis da CAPES com os dados da Figura 20.
Tendo em vista que o FI depende da sub-area da Fisica tratada nas publicagdes, observa-
se que os tépicos com impacto mais baixos enfrentam problemas para manter ou até
mesmo atingir o nivel A da CAPES. A Optica apresenta a pior situacdo quando aplicado
este critério, pois, num periodo de 8 anos, o FI médio de suas publicagdes ndo chegou a
um. Outras sub-areas que oscilam em torno deste parametro sdo a Fisica Aplicada e a
Fisica Matematica.

Todavia, a evolugdo temporal dos valores médios de FI das diversas sub-areas
descreve apenas parcialmente esta realidade. Neste sentido, verifica-se que a existéncia
de oscilacdo, por menor que ela seja, € um fator complicador para os pesquisadores que
perseguem a meta de publicar artigos em periddicos com um certo valor de impacto. Os

dados de FI de trés periddicos transcritos na Figura 21 ilustram este problema.
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Figura 21 - Variagdo do FI de Trés Periodicos com FI Proximos de 1 no anos de 1993 a

2000
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Estes trés periddicos de sub-areas da Fisica*? distintas, selecionados por
conterem valores de FI préximos de 1 no periodo de 1993 a 2000, demonstram a
mutabilidade do impacto e, consequentemente, a dificuldade de definicdo de uma lista de
periddicos “qualificados” de acordo com um critério estabelecido a priori. Um cientista
qgue identificou o NIMPRA como uma publicagdo de nivel (Qualis) A para a CAPES, devido
as informacgdes do JCR publicadas no periodo de 1994 a 1996 e continuou divulgando
seus resultados de pesquisa neste veiculo nos anos subseqlientes com base nesta
informacgdo, possivelmente teve sua producdo cientifica avaliada de modo menos
favoravel do que esperava. A mesma situacdo se reproduziria, em periodos distintos,
com outros pesquisadores que cientes do FI do JMMM e IJMPB em um dado ano
continuassem publicando nestes periddicos sem atentar para a evolugdao temporal do
indicador.

De modo a investigar a representatividade estatistica dos periddicos cujo
impacto oscila em torno de um valor preestabelecido, procedeu-se uma dupla analise de
variancia por postos de Friedman e verificou-se, no caso especifico das categorias de FI
da CAPES, que os periédicos da Amostra 1 mudaram de uma categoria de impacto para
a outra de modo estatisticamente significante (x> = 26,7; P= <0,001) no periodo
estudado. A Tabela 22 identifica os percentuais de periédicos que mudam de categoria de

impacto da CAPES de um ano para o outro.

2 Fisica da Matéria Condensada (Journal of Magnetism and Magnectic Materials), Fisica Matematica
(International Journal of Modern Physics B) e Fisica de Particulas e Campos (Nuclear Instruments
and Methods Physics Research. Section A)
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Tabela 22 - Percentual de Periodicos que de um Ano para o Outro Mudaram de Categoria
de FI da CAPES

Tipo de Mudanca
Periodo |De A para|De B para|De A para|De C para|De B para | De C para Total
B A C A C B
1993-94 3% 3% - - 3% 6% 15%
1994-95 2% 4% - - 4% 4% 12%
1995-96 6% 2% - - 3% 4% 15%
1996-97 2% 4% - - 6% 2% 14%
1997-98 3% 2% - 1% 2% 5% 13%
1998-99 2% 8% - 0,5% 2% 8% 20,5%
1999-00 6% 5% - - 6% 4% 21%

Observa-se a existéncia de um alto percentual, em torno de 15%, de periédicos
que mudam de categoria da CAPES de um ano para o outro. Esta realidade demonstra a
dificuldade imposta aos cientistas da area de Fisica no momento da selecao de periddicos
a serem utilizados para divulgar resultados de pesquisa adequadamente e, ainda,
satisfazendo os referidos critérios de avaliagao.

Como era esperado, este problema tende a prejudicar novamente as sub-areas
com FI mais baixos como pode ser visto no Apéndice G. Destacando alguns casos tipicos,
a Optica e a Fisica Aplicada foram identificadas como sendo os setores que apresentam
em média 20% de periddicos que mudam de categoria da CAPES de um ano para o
outro e, em contrapartida, estdo a Fisica de Particulas e Campos e a Fisica Nuclear com
apenas 6% das publicagdes nesta situacao.

Considerando a proposta feita na secdo anterior sobre a determinagdo de niveis
de FI com base em valores determinados de percentis das distribuicdes especificas de
cada sub-area, aplicou-se novamente a dupla anadlise de variancia por postos de
Friedman. A partir deste método, verificou-se que, neste caso também, os periddicos
mudam de posicdes na distribuicio de modo estatisticamente significante (x* = 21,9; P=
0,003), tendo como base especificamente o valor da mediana. Os percentuais sdo
descritos na Tabela 23.

Tabela 23 - Percentual de Peridédicos que Mudam de Posicao na Distribuicdo de FI de um
Ano para o Outro, tendo como Base o Valor da Mediana

, Tipo de Mudanca
FERREE De A para B De B para A el
1993-94 3% 3% 6%
1994-95 4% 3% 7%
1995-96 5% 3% 8%
1996-97 3% 4% 7%
1997-98 4% 2% 6%
1998-99 4% 0,5% 4,5%
1999-00 7% 4% 11%

Legenda: A: Periodicos com FI menor do que o valor do percentil 50 (mediana)
B: Periddicos com FI maior ou igual ao valor do percentil 50 (mediana)
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Considerando o posicionamento dos peridédicos em relacdo ao valor do percentil
50 das distribuicdes de FI de cada uma das sub-areas, observa-se que, mesmo nesta
situacdo, aproximadamente 7% das publicagdes mudam de uma faixa para outra. Ou
seja, caso fossem definidos niveis de FI adaptados as peculiaridades da distribuicdo dos
valores dos varios setores no momento da avaliacdo de trabalhos cientificos, os
pesquisadores continuariam enfrentando, mesmo que em escala bem menor, a
dificuldade de publicar suas pesquisas em veiculos que atendam aos critérios vigentes.
Aparentemente, o problema da evolucdo temporal do impacto das publicacées é inerente
a natureza do préprio indicador, ficando seu uso associado a tomada de determinadas

providéncias pelos que dele fazem uso como recurso para diminuir o efeito da flutuacdo.



7 Consideragoes Finais

A premissa de que trabalhos importantes sdao freqlientemente citados vem
motivando o uso de indices de citagGes para a avaliacdo da atividade cientifica em todo
mundo, hd muitos anos. Considerando a importdncia deste tipo de instrumento e, em
especial, das ferramentas desenvolvidas pelo ISI, iniUmeros estudos tém tratado do
assunto no ambito da Bibliometria e da Cienciometria. Entre tantas formas de uso das
citagbes, o FI calculado pelo ISI é sem duvida o indicador mais amplamente utilizado em
agéncias de fomento e, por isso, constitui objeto de exaustiva discussdao na literatura
internacional.

Tendo este contexto como linha norteadora, objetivou-se no presente trabalho
uma anadlise empirica da relagdo entre algumas caracteristicas de uma amostra de
periodicos de Fisica e seus fatores de impacto. A existéncia de muitas pesquisas sobre o
FI do ISI se configurou como sendo um aspecto tanto facilitador, como também impos
certas dificuldades para a realizacdo do trabalho. Diz-se que é um elemento facilitador,
pois o amplo tratamento do tema forneceu os subsidios necessarios para a formulacdo do
problema de pesquisa. Contudo, a contrapartida da inquestionavel importdncia do objeto
de estudo, constituiu-se na complexa tarefa de identificar a possibilidade de oferecer
alguma contribuicdo para o campo. Apesar disto, tendo em vista os resultados obtidos e
analisados anteriormente, pretende-se que o trabalho tenha cumprido seu papel em duas
instdncias, uma de ordem tedrico-metodoldgica e a outra, pratica.

A funcdo teorico-metodoldgica esta relacionada com o levantamento de dados e
a aplicacdo de métodos que incrementam a polémica sobre as variaveis intervenientes
nos valores de FI. Por outro lado, diz-se que os resultados aqui obtidos apresentam
potencialmente uma aplicagao pratica, pois as analises foram em grande parte orientadas
especificamente para a forma como os Comités de Fisica e Astronomia do CNPq e,
principalmente, da CAPES vém utilizando este indicador como parte dos critérios de
avaliacdo dos pesquisadores e dos cursos de pds-graduacdo da area. Deste modo, as
considerac0es finais aqui apresentadas tém como referéncia a busca destes dois sentidos
para a realizacdo do presente estudo e as questdes mais relevantes mencionadas nos
capitulos anteriores.

A consolidada fundamentacdo tedrica viabilizou a enunciagdo de seis hipdteses
de trabalho. Todas estas hipdteses foram concebidas de forma semelhante a medida que
afirmavam a existéncia de relagdo dos valores de FI com alguma outra variavel.

E fato inquestiondvel que o impacto de periddicos de areas de conhecimento
diversas nao pode ser comparado. Todavia, sdao as causas das diferencas o principal
motivo para as discussdoes. A densidade (Hipétese 3) e o ritmo de obsolescéncia

(Hipdtese 4) sdo, de acordo com Garfield (1997), os Unicos fatores que interferem no FI
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das publicacdes. Segundo outros autores (ROUSSEAU;VAN HOOYDONK, 1996; AMIN;
MABE, 2000), o tamanho dos titulos (Hipbtese 2) é outra variavel a ser considerada.

Pelos resultados da Anadlise da Variancia (ANOVA) e do Teste %2 foram
comprovadas as trés hipoteses anteriormente referidas, pois foi verificada e existéncia de
correlagdo positiva entre o FI e as caracteristicas dos periddicos enfatizadas. Mais
especificamente, observou-se que o tamanho e o ritmo de obsolescéncia sdo, nesta
ordem, as caracteristicas do periddicos que associam-se mais fortemente ao FI do ISI.
Ficando destacada, por ultimo, a influéncia da densidade por apresentar o menor poder
explicativo dos valores de impacto.

Estes resultados, que aparentemente divergem da abordagem de Garfield,
considerando a identificagdo do efeito do tamanho dos periddicos sobre o FI, ganham,
contudo, uma outra conotacdo quando é analisada a influéncia do assunto a que se
destinam as publicagbes. Muitos estudos afirmam que as mesmas diferencas existentes
entre as caracteristicas dos periddicos dos varios campos do saber s3dao também
verificadas, guardadas as proporcdes, quando as publicagbes de sub-areas diversas de
uma mesma disciplina sdo comparadas (Hip6tese 5)%3.

Dentro desta mesma linha, foram novamente investigadas as caracteristicas dos
titulos supra citadas e seu impacto, mas, neste momento, focalizando a relacdo de cada
um dos fatores com as sub-areas da Fisica. Deste estudo apreendeu-se, como antecipava
a literatura, a existéncia de diferencas significativas entre os periddicos dos diversos
setores, com excecao apenas do tamanho das publicagdes.

Todavia, a situacao constitui-se de uma forma um tanto complexa, pois as
desigualdades identificadas entre os periddicos das sub-areas ndo sdao constantes no
decorrer do periodo. Dos oito anos analisados, em sete foram observadas diferengas de
FI por setor. O ritmo de obsolescéncia apresentou-se associado a sub-area por seis anos
e a densidade por quatro. Sistematizando os resultados obtidos nos anos em que as
associagoes significantes foram verificadas, procedeu-se a classificacdo dos topicos da
Fisica de acordo com os valores médios que caracterizam as publicagdes. Foram
identificados basicamente cinco setores que se distinguem dos demais: a Optica e a
Fisica Aplicada por apresentarem valores médios baixos de FI, densidade e
obsolescéncia; e a Fisica de Particulas e Campos, a Fisica Atdmica, Molecular e Quimica e
a Fisica Nuclear devido as médias altas.

Tendo em vista o fato de que o sentido do FI ndo é o mesmo para todas as sub-
areas, vislumbrou-se a necessidade de analisar a forma com que ficam caracterizados os
varios setores quando sdo aplicados os critérios definidos pelo Comité de Fisica e
Astronomia da CAPES para qualificar os peridodicos utilizados para divulgar os resultados

de pesquisa produzidos no @mbito dos de cursos de pos-graduacdao (Programa Qualis da
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CAPES). No caso especifico do Comité de Fisica e Astronomia os critérios estabelecidos
para o Qualis estdao diretamente associados aos valores de FI da seguinte forma: FI
superior a 1 (Qualis A), FI entre 0,5 e 0,999 (Qualis B) e FI inferior a 0,5 (Qualis C).

Como esperado, as diferencas verificadas no significado do impacto entre os
topicos da Fisica sdo ilustradas nas distribuicbes das publicacdes pelas categorias do
Qualis. As formas dispares das distribuicdes alcancam seu apice quando comparadas, por
exemplo, as sub-areas com a maior (Fisica de Particulas e Campos) e a menor (Optica)
quantidade de publicacbes com FI igual ou superior a um (diferenca de 25%).

Estas questdes analisadas tém como objetivo alertar para o fato de que, pelo
menos no que diz respeito a area de Fisica, o FI deve ser utilizado de modo adaptado as
peculiaridades dos varios setores, viabilizando o estabelecimento de critérios de avaliacao
justos. As alternativas sugeridas neste trabalho para o uso de valores absolutos de FI
consistem basicamente na definicdo de niveis para cada sub-area, tendo como referéncia
os valores médios de impacto de cada setor ou de faixas pré-determinadas das
respectivas distribuicdes (mediana, percentis, etc.), por exemplo.

Outro aspecto importante investigado, visando exclusivamente o uso do FI em
agéncias de fomento, diz respeito a evolugdo temporal do indicador (Hipétese 6). Foi
verificado que os valores médios de impacto por sub-area comportam-se de maneira
relativamente estavel.

Entretanto, a mudanca de posicdo dos periédicos numa dada distribuicdo de FI
possivelmente é o resultado mais importante obtido sobre a evolugdo temporal.
Focalizando especialmente as categorias de impacto utilizadas para o Qualis da CAPES,
observou-se uma quantidade estatisticamente significante de titulos (em torno de 15%)
gue oscilam de uma faixa da distribuicdo para outra entre 1993 e 2000. Quando vista por
este angulo, a oscilacdo dos valores de FI representa um problema relevante para os
cientistas, pois dificulta a perseguicdo da meta de publicacdo de artigos em periddicos
com certo nivel de impacto.

No ambito das situacbes propostas e trabalhadas na dissertacdo tém-se como
sintese dos resultados obtidos o destaque a comprovacdo das seis hipdteses de trabalho
formuladas a medida que observou-se que as variaveis: tipo, tamanho, densidade, ritmo
de obsolescéncia, sub-area e tempo influenciam, umas em maior grau, outras com
menor intensidade, os valores de FI de uma amostra de periddicos de Fisica.

Para aprofundar os resultados obtidos, verifica-se como necessario a realizagao
de pelos menos trés tipos de estudos distintos. Primeiro, considera-se importante a
andlise dos inUmeros modelos de normalizacdo do FI para identificar outras variaveis
relevantes e para criar outras alternativas para o uso do indicador nas agéncias de

fomento.

43 (VINKLER, 1986; SCHUBERT; BRAUN, 1986; SCHUBERT et al., 1989)
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Em segundo lugar, tendo em vista as diferencas observadas no ritmo de
obsolescéncia das sub-areas da Fisica, sugere-se ainda a realizacdo de estudos sobre o
periodo especifico em que os periddicos dos varios setores tendem a receber o maior
nimero de citacdes. Uma investigacdo deste tipo subsidiaria o desenvolvimento de
medidas de impacto alternativas (FI de longo termo) calculadas de modo adaptado as
distribuicdes tipicas das citacbes das diversas (sub-)areas. Uma pesquisa deste tipo
poderia ser realizada devido a existéncia de bases de dados como o Journal Performance
Indicatores do ISI.

Por outro lado, destaca-se a possibilidade de utilizagdo dos dados levantados por
parte de um especialista na area de Fisica de modo a analisar os aspectos qualitativos da
literatura, tais como o envolvimento da comunidade com fendmenos, técnicas e objetos
de estudo e sua relagdo com o FI nas varias sub-areas.

Além disso, ressalta-se que no caso especifico dos comités das areas do
conhecimento cujo FI sirva como pardmetro relevante de avaliagdo de publicagdes, tendo
em vista a importéncia do periddico como veiculo de divulgacdo de resultados de
pesquisa e a adequacdao do grau de cobertura do ISI aos canais relevantes para os
setores, recomenda-se também a realizacdo de investigagdes semelhantes a aqui
empreendida que visem a identificagdo e caracterizagdo dos fatores relacionados com as
medidas de impacto que maximizem o potencial de adaptagao das mesmas a realidade
vivenciada pela comunidade.

Finalmente, tem-se como necessario que as agéncias de fomento mantenham-se
permanentemente avaliando os critérios que utilizam para a analise da produgdo
cientifica para, assim, torna-los mais eficientes.

Neste sentido, a principal pretensdo deste estudo é mostrar a existéncia de uma
complexa rede de fatores, mesmo tendo sido abordado apenas um numero limitado
deles, associados a forma como o ISI calcula o impacto dos peridédicos. Esta funcao
perseguida até entdo deve-se a nogdo de que decisGes pautadas no uso indiscriminado
do FI, ou melhor dizendo, de forma ndo contextualizada e nao relativizada, podem afetar
negativamente a comunidade cientifica se possibilitarem o estabelecimento de condicbes
injustas de avaliacdo.

Considera-se que a demanda pelo aperfeicoamento do processo avaliativo da
atividade de pesquisa decorrente do crescimento e do amadurecimento da ciéncia
brasileira requer, ndo somente o desenvolvimento de critérios rigorosos, mas, ainda, de
parametros sensiveis as caracteristicas do conhecimento produzido nas diversas areas do
saber.
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Apéndice A - Quadro de Correspondéncia entre as Notacoes das

Categorias Gerais de Assunto do PACS e as Sub-areas da Fisica

CATEGORIAS DE SUB-AREAS DA FISICA E ASTRONIMIA (ISI)
ASSUNTO (PACS)
01 Fisica
10 Fisica de Particulas e Campos
20 Fisica Nuclear
30 Fisica Atdbmica, Molecular e Quimica
40
50 Fisica de Fluidos e de Plasmas
60/70 Fisica da Matéria Condensada
80
95./98. Astronomia e Astrofisica




Apéndice B- Representacao Grafica das Sub-areas da Fisica que

Apresentam Titulos de Periodicos em Comum no Journal
Citation Reports

FAMQ

\/
G

Legenda:
F &l Fisica Atdmica, Ivlolecular e Chiimdca
FLIC Fizica da hiatéria Condensada

Fa Fisica Aplicada

oF Ciptica

FId Fizica Ivlate ndtica

FFP Fizica de Fluides e de Plasmas
FH Fisica Muclear

FRC Fisica de Particulas e Carnpos

B Astronornia e Astrofisica



Lista dos Titulos Classificados em mais de uma Sub-area da Fisica no JCR

Lista dos Titulos Classificados em mais de uma Sub-area da Fisica no JCR

Fisica Aplicada / Optica

Applied Physics B
IEEE Photonics Technology Letters
Infrared Physics
International Journal of Infrared Millimeter Waves
Journal of Nonlinear Optical Physics and Materials
Journal of Synchrotron Radiation
Laser Physics
Microelectronic Engineering
Optics and Laser Technology
0 Quantum Optics
1 Quantum and Semiclassical Optics

HEOONOOCUPRWNE

Fisica Aplicada / Fisica da Matéria Condensada

12 Applied Superconductivity

13 Applied Surface Science

14 Current Opinion in Solid State and Materials Science
15 Philosophical Magazine A

16 Solid State Electronics

17 Solid State Technology

18 Superconductor Science and Technology

Fisica Aplicada / Fisica da Matéria Condensada / Fisica Matematica

19 International Journal of Modern Physics B
20 Modern Physics Letters B

Fisica Aplicada / Fisica Matematica

21 Journal of Electromagnetic Waves and Applications

Fisica Aplicada / Fisica de Fluidos de Plasmas

22 Journal of Physics III
23 Plasma Chemistry and Plasma Processing

Fisica AtoOmica, Molecular e Quimica / Fisica da Matéria Condensada / Fisica
Nuclear

24 Hyperfine Interactions
Fisica Atomica, Molecular e Quimica / Fisica da Matéria Condensada

25 Solid State Nuclear Magnetic Resonance
26 Surface Review and Letters



Fisica Atomica, Molecular e Quimica / Fisica Nuclear

27
28

Atomic Data and Nuclear Data Tables
Nuclear Instrument and Methods B

Fisica Atdmica, Molecular e Quimica / Optica

29
30

Advances in Atomic Molecular and Optical Physics
Journal of Physics B

Fisica de Fluidos e de Plasmas / Fisica Nuclear

31
32

Nuclear Fusion
Plasma Physics and Controlled Fusion

Fisica de Fluidos e de Plasmas / Fisica Matematica

33

Physical Review E

Fisica Nuclear / Fisica de Particulas e Campos

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Fisica de Particulas e Campos / Astronomia e Astrofisica

45

Fisica Matematica / Fisica Nuclear / Fisica de Particulas e Campos

46

Annual Review of Nuclear and Particle Systems
European Physical Journal B

High Energy and Nuclear Physics
International Journal of Modern Physics A
International Journal of Modern Physics E
Journal of Physics G

Nuclear Physics B

Particle Accelerators

Physics of Atomic Nuclei

Progress in Particle and Nuclear Physics
Zeitschirift fur Physik A

Astroparticle Physics

Modern Physics Letters A
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Apéndice C - Identificacdao do Ritmo de Obsolescéncia das Diferentes Sub-areas da Fisica segundo a

Quantidade Relativa de Referéncias Recentes Citadas nos Periodicos

Resultado da ANOVA Sub-area da Percentual Médio de Referéncias Recentes citadas por Artigo
Ano F P Fisica 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1993 2,006 0,048 F. Aplicada 20° 192 19P 192 183° 18° 18€ 189
1993 2,006 0,048 F. Aplicada 20° 192 19P 192 182:P 18P 18°¢ 189
1994 1,789 0,082 F. Atdémica, 152 132 153 199€a 142 132 13° 12°
Molecular e
Quimica
1994 1,789 0,082 F. Atdmica, 152 132 153 199€a 142 132 13° 12°
Molecular e
Quimica
1995 2,082 0,039 F.da Matéria 19P 19° 19P 17° 17°2:P 162P 173:bc  1Pcd
Condensada
1995 2,082 0,039 F.da Matéria 192°P 19° 19P 172 172:b 162 173bc  1gPcd
Condensada
1996 0,801 0,603 F.de Fluidose 162P 17° 152:b 152 142 152:P 1423 132a:b.c
de Plasmas
1996 0,801 0,603 F.de Fluidose 16P 17° 152:P 152 142 15.P 142.P 132:bc
de Plasmas
1997 2,062 0,040 F.Matematica 162P 152 142 13° 152 142 142.P 132.b
1997 2,062 0,040 F.Matemética 16%° 152 142 132 15° 143 1430 133P
1998 2,710 0,007 F. Nuclear 192 192 183 192 18%°  173P  173bc  q7cde
1998 2,710 0,007 F. Nuclear 193> 192 18%P 192 18%> 173k  173bc  q7cde
1999 3,223 0,002 F. de Particulas 21P 21° 19P 202 20P 19P 19¢ 21¢
e Campos
1999 3,223 0,002 F. de Particulas 21P 21° 19P 20° 20P 19P 19¢ 21¢
e Campos

2000 5,087 <0,001 Optica 192 182 182> 192 17%° 18P  18°¢ 199
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Resultado da ANOVA Sub-area da Percentual Médio de Referéncias Recentes citadas por Artigo

Ano F P Fisica 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Astronomiae 173P 20?2 19° 172 18%°  20P° 20°¢ 199¢
Astrofisica

Legenda: Grupos seguidos por pelo menos uma letra comum ndo diferem ao nivel de 5%, grupos seguidos por letras diferentes diferem significativamente



Apéndice D - Classificacdo das Sub-areas Tendo em Vista Duas

Diferentes Formas de Definir o Ritmo de Obsolescéncia da
Literatura

Ritmo de Obsolescéncia
Categoria”® Quantidade ABSOLUTA de Quantidade RELATIVA de

Referéncias Recentes?

Referéncias Recentes?

Valor Médio Baixo

Optica

Fisica Atdbmica, Molecular e
Quimica

Fisica Aplicada

Fisica Matematica

Fisica Matematica

Fisica de Fluidos e de Plasmas

Fisica de Fluidos e de Plasmas

Valor Médio
Intermediario

Fisica Atobmica, Molecular e
Quimica

Fisica da Matéria Condensada

Fisica da Matéria Condensada

Fisica Nuclear

Optica

Valor Médio Alto

Fisica Nuclear

Fisica Aplicada

Astronomia e Astrofisica

Astronomia e Astrofisica

Fisica de Particulas e Campos

Fisica de Particulas e Campos

Legenda: Categoria 1:

Categoria 2:

- Valor médio baixo: De 3 a 3,8 referéncias recentes citadas em média por artigo
- Valor médio intermediario: De 3,9 a 4,9 referéncias recentes citadas em média

por artigo

- Valor médio alto: De 5 a 7,7 referéncias recentes citadas em média por artigo
- Valor médio baixo: De 12 a 15,9% das referéncias citadas sdo recentes

- Valor médio intermediario: De 16 a 18,5% das referéncias citadas sdo recentes
- Valor médio alto: De 18,6 a 21% das referéncias citadas sdo recentes

* Estas categorias foram definidas tendo em vista os padrdes identificados nas sub-areas da Fisica

exclusivamente.




Apéndice E - Distribuicao dos Valores de Impacto de Acordo com

as Categorias da CAPES, por Ano e por Sub-area da Fisica

Categorias de FI da CAPES (%)
Qualis C Qualis B Qualis A
(FI<0,5) (FI10,5-0,9) (FI>1)
1993
F. Aplicada 26,9 30,8 42,3
4] F. AtOmica, Molecular ¢ 18,2 13,6 68,2
'®w  |Quimica
[ F. da Matéria Condensada 18,8 28,1 53,1
. de Fluidos e de Plasmas 37,5 18,8 43,8
o F. Matematica 14,3 35,7 50,0
9 < F. Nuclear 26,7 73,3
\© F. de Particulas e Campos 27,3 9,1 63,6
S  Optica 46,9 18,8 34,4
n Astronomia e Astrofisica 34,5 27,6 37,9
Total 28,7 22,9 48,4
1994
F. Aplicada 32,7 24,5 42,9
4] F. Atbmica, Molecular e 15,8 15,8 68,4
' |Quimica
iL  |F. da Matéria Condensada 12,5 34,4 53,1
ST de Fluidos e de Plasmas 20,0 33,3 46,7
o F. Matematica 16,7 33,3 50,0
9 < F. Nuclear 20,0 6,7 73,3
\© F. de Particulas e Campos 27,3 72,7
S  Optica 48,4 16,1 35,5
n Astronomia e Astrofisica 25,9 29,6 44,4
Total 26,5 23,2 50,2
1995
F. Aplicada 28,0 26,0 46,0
4] F. Atobmica, Molecular ¢ 13,6 13,6 72,7
% |Quimica
ik |F. da Matéria Condensada 15,6 31,3 53,1
So = de Fluidos e de Plasmas 20,0 26,7 53,3
o F. Matematica 21,4 35,7 42,9
9 < F. Nuclear 26,7 73,3
\© F. de Particulas e Campos 27,3 72,7
3  |Optica 50,0 21,9 28,1
0 Astronomia e Astrofisica 28,6 17,9 53,6
Total 26,9 21,5 51,6



Sub-area da Fisica
(ISI)

Sub-area da Fisica
(ISI) (ISI)

Sub-area da Fisica

Sub-area da Fisica
(ISI)

F. Aplicada

F. Atbmica, Molecular
Quimica

F. da Matéria Condensada
F. de Fluidos e de Plasmas
F. Matematica

F. Nuclear

F. de Particulas e Campos
Optica

Astronomia e Astrofisica
Total

F. Aplicada
F. Atomica, Molecular
Quimica

F. da Matéria Condensada
F. de Fluidos e de Plasmas
F. Matematica

F. Nuclear

F. de Particulas e Campos
Optica

Astronomia e Astrofisica
Total

F. Aplicada

F. AtOmica, Molecular
Quimica

F. da Matéria Condensada
F. de Fluidos e de Plasmas
F. Matematica

F. Nuclear

F. de Particulas e Campos
Optica

Astronomia e Astrofisica
Total

F. Aplicada

F. Atobmica, Molecular
Quimica

F. da Matéria Condensada
F. de Fluidos e de Plasmas
F. Matematica

F. Nuclear

F. de Particulas e Campos
Optica

Astronomia e Astrofisica
Total

1996
23,2
12,5

15,2
12,5
13,3
31,3
33,3
48,8
27,6
25,6
1997
27,8
16,0

11,8
27,8
17,6
23,5
23,1
43,6
33,3
26,3
1998
19,3
12,0

11,1
22,2
17,6
17,6
23,1
47,5
23,3
22,5
1999
16,9
8,0

9,8
16,7
11,8
22,2
20,0
21,4
22,6
16,5




Sub-area da Fisica
(ISI)

F. Aplicada

F. Atbmica, Molecular
Quimica

F. da Matéria Condensada
F. de Fluidos e de Plasmas
F. Matematica

F. Nuclear

F. de Particulas e Campos
Optica

Astronomia e Astrofisica

Total

e

2000
20,0
8,7

12,2
22,2
20,0
29,4
14,3
35,4
29,0
22,1

11,8
21,4
33,3
12,9
32,4

58,8
64,3
31,3
58,1
45,6



Apéndice F - Medidas de Tendéncia Central Relativas a Distribuicao

do Fator de Impacto dos Periodicos, por Sub-area da Fisica e

por ano
Area do 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
ISI
N Valido 50 49 50 56 54 57 59 60
"Missing 21 22 21 15 17 14 12 11
(18
® Média 0,985 0,989 0,924 1,010 0,946 0,980 1,059 0,953
=  Desvio Padréo 0,678 0,669 0,588 0,688 0,541 0,592 0,730 0,633
£ Minimo 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,174 0,124 0,000
v Maximo 2,993 3258 2,306 4,333 2,199 3,376 4,849 3,877
Percentis 50 0,913 0,906 0,853 0,943 0,871 0,883 0,941 0,857
75 1,369 1,451 1,513 1,448 1,394 1,373 1,307 1,217
s N Valido 19 19 22 25 25 25 25 23
“é "Missing 7 7 4 1 1 1 1 3
S S Média 1,702 1,545 1,544 1,598 1,671 1,692 1,572 1,375
gw Desvio Padrdo 1,402 0,990 0,828 1,230 1,347 1,308 1,038 0,778
2 ® Minimo 0,221 0,229 0,243 0,195 0,278 0,218 0,312 0,386
L O Maximo 6,143 3,635 3,610 5,900 5,972 5,853 5,085 3,301
< Percentis 50 1,696 1,551 1,479 1,268 1,370 1,338 1,354 1,397
= 75 2159 2,122 2,076 2,004 1,985 2,056 2,043 1,908
N Valido 31 32 32 33 34 36 41 41
"Missing 13 12 12 11 10 8 3 3
m n
%E Média 1,467 1,360 1,301 1,287 1,234 1,333 1,369 1,299
% S Desvio Padrdo 1,714 1,493 1,588 1,384 1,126 2,036 2,012 2,054
= T Minimo 0,276 0,178 0,165 0,291 0,249 0,185 0,171 0,180
w § Maximo 9,650 8,684 9,368 8,286 6,800 12,733 13,438 13,611
Percentis 50 1,141 1,076 1,091 0,992 1,013 0,886 1,010 0,878
75 1,652 1,472 1,467 1,409 1,430 1,406 1,408 1,356
N Valido 14 15 15 16 18 18 18 18
" "Missing 6 5 5 4 2 2 2 2
-U n
o © Média 1,002 1,489 1,109 1,135 1,077 1,088 1,268 1,142
gg Desvio Padrdo 0,746 0,745 0,704 0,649 0,682 0,667 0,844 0,695
'S ® Minimo 0,125 0,233 0,212 0,447 0,217 0,261 0,271 0,159
% Maximo 2,301 2475 2,346 2149 2,254 2231 2,909 2,145
w Percentis 50 0,733 0,969 1,085 1,073 1,033 0,961 1,047 1,094
75 1,818 1,888 1,681 1,777 1,614 1,778 2,040 1,763
N Valido 10 12 14 15 17 17 17 20
o "Missing 11 9 7 6 4 4 4 1
U n
‘© Média 1,011 1,134 0,962 0,982 1,038 1,052 1,086 1,021
GE, Desvio Padrdo 0,593 0,642 0,603 0,535 0,513 0,502 0,454 0,605
® Minimo 0,005 0,011 0,015 0,010 0,238 0,237 0,407 0,188
= Maximo 1,813 2,070 2,159 2,149 2,233 2,066 2,045 2,350
L Percentis 50 1,050 1,032 0,903 0,978 1,071 0,987 1,061 0,981

75 1,482 1,764 1,446 1,366 1,381 1,435 1,317 1,381
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N Valido 14 15 15 16 17 17 18 17
"Missing 6 5 5 4 3 3 2 3
® Média 1,646 1,469 1,483 1,455 1,556 1,490 1,573 1,397
g Desvio Padrao 1,100 0,995 0,978 1,043 1,217 0,995 0,957 1,020
Z Minimo 0,134 0,068 0,104 0,179 0,146 0,225 0,208 0,264
w  Maximo 4,535 3,722 3,252 3,462 4,861 3,322 3,149 4,225
Percentis 50 1,691 1,354 1,656 1,486 1,358 1,428 1,498 1,338
75 2,202 2,056 2,157 1,970 1,982 2,270 2,460 2,000
N Valido 10 11 11 12 13 13 15 14
2 "Missing 8 7 7 6 5 5 3 4
D_ n
% Média 1,785 1,506 1,538 1,595 1,665 1,581 2,123 2,213
O Desvio Padrdo 1,272 1,166 1,158 1,291 1,140 1,212 1,733 1,692
ql; Minimo 0,451 0,068 0,104 0,179 0,208 0,254 0,362 0,409
{ Maximo 4,535 3,722 3,346 3,558 3,531 3,854 6,872 5,408
§ Percentis 50 1,436 1,326 1,280 1,235 1,586 1,428 1,620 1,476
g
TR
75 2,464 2,313 2,769 3,060 2,613 2,564 3,149 3,928
N Valido 30 31 32 41 39 40 42 48
"Missing 23 22 21 12 14 13 11 5
© Média 0,728 0,762 0,734 0,791 0,736 0,735 0,921 0,800
£  Desvio Padrao 0,617 0,616 0,629 0,783 0,599 0,570 0,629 0,574
‘O Minimo 0,004 0,000 0,017 0,051 0,022 0,026 0,026 0,000
Maximo 2,216 2,415 2,259 4,333 2,442 2,268 2,640 2,332
Percentis 50 0,551 0,569 0,519 0,526 0,556 0,512 0,774 0,600
75 1,058 1,162 1,146 0,980 1,063 1,100 1,232 1,088
N Valido 28 27 28 29 30 30 31 31
o "Missing 9 10 9 8 7 7 6 6
o © E
€ :% Média 1,137 1,263 1,359 1,262 1,250 1,213 1,490 1,602
25 Desvio Padrdo 0,976 1,062 1,107 0,989 0,904 0,892 1,182 1,281
g E Minimo 0,050 0,075 0,136 0,216 0,261 0,111 0,089 0,164
< < Maximo 3,387 3,544 3,813 3,485 3,383 3,960 4,548 4,685
Percentis 50 0,928 0,833 1,067 0,938 1,025 0,978 1,064 1,075
75 2,075 2,236 2,269 2,275 2,062 1,784 2,543 2,790




Apéndice G - Periddicos que de um Ano para o Outro
Mudaram de Categoria de FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Peridédicos que de 1993 para 1994 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1994
ISI c B A Total
C N 11 1 12
,,, % 20,8% | 1,9% 22,6%
T a B N 5 9 2 16
K o % 9,4% | 17,0% | 3,8% | 30,2%
} A N 3 22 25
: % 5,7% | 41,5% | 47,2%
- _— N 16 13 24 53
% 30,2% | 24,5% | 45,3% | 100,0%
C N 2 2 4
5O " % 9,1% | 9,1% 18,2%
S:rw® e B N 1 1 2
ESE = % 4,5% | 4,5% 9,1%
S8s A N 16 16
<35 & % 72,7% | 72,7%
wz Total N 3 3 16 22
% 13,6% | 13,6% | 72,7% | 100,0%
[ N 4 3 7
o8 . % 10,8% | 8,1% 18,9%
T 8 a B N 1 7 1 9
s 2 o % 2,7% | 18,9% | 2,7% | 24,3%
s A N 1 20 21
-5 % 2,7% | 54,1% | 56,8%
O I otal N 5 11 21 37
% 13,5% | 29,7% | 56,8% | 100,0%
o C N 2 3 5
< % 12,5% | 18,8% 31,3%
0 0 a B N 1 1 1 3
= a % 6,3% | 6,3% | 6,3% | 18,8%
22 A N 1 7 8
2a % 6,3% | 43,8% | 50,0%
N 3 5 8 16
- ezl % 18,8% | 31,3% | 50,0% | 100,0%




o N 2 2
] % 12,5% 12,5%
= a N 3 3
£ = % 18,8% 18,8%
2 N 1 10 11
s % 6,3% | 62,5% | 68,8%
- Total N 2 4 10 16
% 12,5% | 25,0% | 62,5% | 100,0%
N N 3 1 4
s a % | 17,6% | 59% 23,5%
S 2 N 13 13
3 % 76,5% | 76,5%
" Total N 3 1 13 17
% 17,6% | 59% | 76,5% | 100,0%
o N 3 3
ot - % 23,1% 23,1%
L o N 1 1
\3 2 e % 7,7% 7,7%
£ E N 9 9
&0 % 69,2% | 69,2%
- N 3 10 13
Total % | 23,1% 76,9% | 100,0%
N 14 1 15
% 37,8% | 2,7% 40,5%
- a N 2 3 1 6
2 = % 54% | 81% | 2,7% | 16,2%
2 N 1 15 16
© % 2,7% | 40,5% | 43,2%
Total N 16 5 16 37
% 43,2% | 13,5% | 43,2% | 100,0%
N 6 4 10
0 % 18,2% | 12,1% 30,3%
] [w2]
£ g P N 1 5 1 7
5 2 % 3,0% | 152% | 3,0% | 21,2%
52 N 1 15 16
£o % 3,0% | 45,5% | 48,5%
< Total N 7 10 16 33
% 21,2% | 30,3% | 48,5% | 100,0%




Periddicos que de 1994 para 1995 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1995

- C B A Total
N 12,0 4,0 16,0
,,, % 22,6 7,5 30,2
T 3 N 1,0 10,0 2,0 13,0
0 = % 1,9 18,9 3,8 24,5
E A N 1,0 23,0 24,0
: % 1,9 43,4 45,3
- T N 13,0 15,0 25,0 53,0
% 24,5 28,3 47,2 100,0
C N 2,0 1,0 3,0
50 - % 9,1 4,5 13,6
S:m B B N 1,0 1,0 1,0 3,0
ESE = % 4,5 4,5 4,5 13,6
S8 A N 16,0 16,0
15 & % 72,7 72,7
wz Total N 3,0 2,0 17,0 22,0
ota % 13,6 9,1 77,3 100,0
C N 4,0 1,0 5,0
o8 < % 11,1 2,8 13,9
= ® > B N 2,0 8,0 1,0 11,0
b o % 5,6 22,2 2,8 30,6
s A N 1,0 19,0 20,0
-5 % 2,8 52,8 55,6
= N 6,0 10,0 20,0 36,0
% 16,7 27,8 55,6 100,0
o C N 1,0 1,0 2,0
o % 6,7 6,7 13,3
0w o B N 1,0 3,0 1,0 5,0
g E o % 6,7 20,0 6,7 33,3
S8 A N 8,0 8,0
za % 53,3 53,3
: N 2,0 4,0 9,0 15,0
- UCIEL % 13,3 26,7 60,0 _ 100,0
C N 2,0 2,0
S % 12,5 12,5
2 > B N 1,0 3,0 4,0
5 oL % 6,3 18,8 25,0
2 A N 10,0 10,0
s % 62,5 62,5
o Total N 3,0 3,0 10,0 16,0
% 18,8 18,8 62,5  100,0




C N 3,0 3,0

. % 17,6 17,6
S > B N 1,0 1,0
S 2 % 5,9 5,9
3 A N 13,0 13,0
w % 76,5 76,5
Total N 4,0 13,0 17,0

% 23,5 76,5 100,0

" < C N 3,0 3,0
80 y % 23,1 23,1
;B g o A N 10,0 10,0
£8 % 76,9 76,9
N 3,0 10,0 13,0

S e % 25,1 76,9 100,0
C N 15,0 1,0 16,0

% 40,5 2,7 43,2

,, > B N 1,0 4,0 5,0
2 2 % 2,7 10,8 13,5
& A N 3,0 13,0 16,0
% 8,1 35,1 43,2

Total N 16,0 8,0 13,0 37,0

% 43,2 21,6 35,1  100,0

C N 6,0 6,0

g < % 18,8 18,8
£ ) B N 2,0 5,0 3,0 10,0
o= oL % 6,3 15,6 9,4 31,3
5 g A N 16,0 16,0
=) % 50,0 50,0
< Total N 8,0 5,0 19,0 32,0
% 25,0 15,6 59,4 100,0

Periddicos que de 1995 para 1996 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1996
ISI C B A Total
C N 10,0 3,0 1,0 14,0
m % 18,5 5,6 1,9 25,9
T a B N 1,0 11,0 3,0 15,0
2 e % 1,9 20,4 5,6 27,8
E A N 3,0 22,0 25,0
i % 5,6 40,7 46,3
Total N 11,0 17,0 26,0 54,0
% 20,4 31,5 48,1 100,0
C N 3,0 3,0
-0 % 12,0 12,0
S:m " B N 3,0 3,0
- 0 O =) /4 /2
ESE S % 12,0 12,0
S8 A N 1,0 18,0 19,0
15 & % 4,00 72,00 76,0
“E ol N 3,0 4,00 18,0 25,0
ota % 12,0 16,0 72,00 100,0



N 5,0 1,0 6,0

o8 . % 13,2 2,6 15,8
= ® a N 1,0 8,0 1,0 10,0
by o % 2,6 21,1 2,6| 26,3
s N 4,0 18,0 22,0
e S % 10,5 47,4 57,9
O | rotal N 6,0 13,0 19,0 38,0
% 15,8 34,2 50,0, 100,0

o N 2,0 1,0 3,0
S % 12,5 6,3 18,8
0 0 a N 4,0 4,0
QE 2! % 25,0 25,0
za N 9,0 9,0
2a % 56,3 56,3
: N 2,0 5,0 9,0 16,0
- ezl % 12,5 31,3 56,3  100,0
N 2,0 1,0 3,0

S % 11,1 5,6 16,7
2 a N 4,0 2,0 6,0
£ e % 22,2 11,1 33,3
% N 2,0 7,0 9,0
s % 11,1 38,9 50,0
" Total N 2,0 7,0 9,0 18,0
% 11,1 38,9 50,0, 100,0

_ N 4,0 4,0
S a % 22,2 22,2
S = N 14,0 14,0
3 % 77,8 77,8
- Total N 4,0 14,0 18,0
% 22,2 77,8 100,0

" N N 3,0 3,0
89 A % 23,1 23,1
.3E 9 N 10,0 10,0
= S % 76,9 76,9
© N 3,0 10,0 13,0
| e % 23,1 76,9 100,0
N 14,0 2,0 1,0 17,0

% 37,8 5,4 2,7 45,9

,, a N 2,0 5,0 1,0 8,0
2 = % 5,4 13,5 2,7 21,6
o N 2,0 10,0 12,0
= % 54 27,0 32,4
Total N 16,0 9,0 12,0 37,0

% 43,2 24,3 32,4 100,0

N 5,0 1,0 6,0

. % 15,6 3,1 18,8
2 O o N 2,0 4,0 6,0
Eg o % 6,3 12,5 18,8
5 g N 3,0 17,0 20,0
52 % 9,4 53,1 62,5
< Total N 7,0 8,0 17,0 32,0
% 21,9 25,0 53,1 100,0




Periodicos que de 1996 para 1997 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1997

ISI (o B A Total
N 6,0 2,0 8,0
© o % 11,3 3,8 15,1
° o N 6,0 11,0 2,0 19,0
9 e % 11,3 20,8 3,8 35,8
e A N 2,0 24,0 26,0
. % 3,8 45,3 49,1
- _—_ N 12,0 15,0 26,0 53,0
% 22,6 28,3 49,1  100,0
N 2,0 1,0 3,0
G0 ° % 7,4 3,7 11,1
oE® a B N 2,0 3,0 5,0
ESE = % 7,4 11,1 18,5
S8 A N 1,0 18,0 19,0
<50 % 3,7 66,7 _ 70,4
wz Total N 4,0 5,0 18,0 27,0
% 14,8 18,5 66,7 100,0
N 4,0 1,0 5,0
. o % 10,5 2,6 13,2
T ® o N 1,0 9,0 3,0 13,0
& ¢ o % 2,6 23,7 7,9 34,2
s 5 A N 2,0 18,0 20,0
w5 % 5,3 47,4 52,6
O | rotal N 5,0 12,0 21,0 38,0
% 13,2 31,6 55,31 100,0
o N 2,0 2,0
< % 11,8 11,8
0w a B N 2,0 3,0 1,0 6,0
QE o % 11,8 17,6 5,9 35,3
28 A N 9,0 9,0
oo % 52,9 52,9
- N 4,0 3,0 10,0 17,0
- UCIEL % 23,5 17,6, 58,8 100,0
. N 1,0 1,0
] % 5,6 5,6
= = B N 1,0 7,0 8,0
5 e % 5,6 38,9 44,4
£ A N 9,0 9,0
s % 50,0 50,0
o Total N 2,0 7,0 9,0 18,0
% 11,1 38,9 50,00 100,0
N o C N 3,0 1,0 4,0
S a % 16,7 5,6 22,2
T =2 A N 14,0 14,0
3 % 77,8 77,8
v Total N 3,0 1,0 14,0 18,0
% 16,7 5,6 77,8 100,0




" o C N 3,0 3,0
LR o % 23,1 23,1
3 g o A N 1,0 9,0 10,0
£ 8 % 7,7 69,2 76,9
© N 3,0 1,0 9,0 13,0
| e % 23,1 7,7 69,2 100,0
C N 16,0 3,0 19,0

o % 38,1 7,1 45,2

m = B N 9,0 2,0 11,0
2 2 % 21,4 4,8 26,2
2 A N 12,0 12,0
° % 28,6 28,6
Total N 16,0 12,0 14,0 42,0

% 38,1 28,6 33,3 100,0

C N 8,0 8,0

z © ° % 22,9 22,9
e = B N 3,0 5,0 2,0 10,0
o= e % 8,6 14,3 5,7 28,6
s g A N 1,0 16,0 17,0
8 % 2,8 45,7 48,6
< Total N 11 6 18 35
% 31,4 17,1 51,4 100

Periodicos que de 1997 para 1998 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1998

ISI (o) B A Total
C N 10,0 5,0 1,0 16,0
© % 16,4 8,2 1,6 26,2
T a B N 2,0 120 2,0 16,0
0 e % 3,3 19,7 3,3 26,2
S A N 4,0 25,0 29,0
e % 6,6 41,0 47,5
S N 12,0 21,0 28,0 61,0
% 19,7 34,4 45,9  100,0
[¢ N 3,0 1,0 4,0
GO % % 10,3 3,4 13,8
kg PN B N 6,0 1,0 7,0
ESE = % 20,7 3,4 24,1
S8 A N 18,0 18,0
135¢& % 62,1 62,1
wz Total N 3,0 7,0 19,0 29,0
% 10,3 24,1 65,5  100,0
C N 2,0 2,0 4,0
oS ~ % 4,8 4,8 9,5
T ® o B N 1,0 13,0 1,0 15,0
% £ = % 2,4 31,0 2,4 35,7
s 5 A N 4,0 19,0 23,0
e S % 9,5 45,2 54,8
o _— N 3,0 19,0 20,0 42,0
% 7,1 45,2 47,60  100,0



o N 4,0 1,0 5,0
S % 21,1 5,3 26,3
o a N 3,0 3,0
o E = % 15,8 15,8
za N 1,0 10,0 11,0
Za % 53 526 57,9
: N 4,0 5,0 10,0 19,0
- b % 21,1 26,3 52,6 100,0
N 3,0 3,0
] % 13,0 13,0
= % N 8,0 8,0
g = % 34,8 34,8
g N 1,0 11,0 12,0
s % 4,3 47,8 52,2
o Total N 3,0 9,0 11,0 23,0
% 13,0 39,1 47,80 100,0
N 3,0 1,0 4,0
C % 15,0 5,0 20,0
s & N 1,0 1,0
S = % 5,0 5,0
3 N 1,0 14,0 15,0
- % 5,0 70,0 75,0
Total N 3,0 3,0 14,0 20,0
% 15,0 15,0 70,0, 100,0
o N 3,0 3,0
o % 20,0 20,0
Bo o N 1,0 1,0
5 9 )
3e o % 6,7 6,7
£ E N 1,0 10,0 11,0
&0 % 6,7 66,7 73,3
o N 3,0 2,0 10,0 15,0
UGIEL % 20,0 13,3 66,7 100,0
N 16,0 1,0 17,0
% 37,2 2,3 39,5
- o N 2,0 10,0 12,0
2 = % 4,7 23,3 27,9
2 N 14,0 14,0
o % 32,60 32,6
Total N 18 11 14 43
% 41,9 25,6 32,6 100,0
N 6,0 4,0 1,0 11,0
g % 17,1 11,4 2,9 31,4
] N
=2 o N 1,0 4,0 1,0 6,0
6w oL % 2,9 11,4 2,9 17,1
52 N 1,0 17,0 18,0
8 % 2,9 48,6 51,4
< Total N 7,0 9,0 19,0 35,0
% 20,0 25,7 54,3 100,0




Periodicos que de 1998 para 1999 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1999
ISI (o B A Total
N 8,0 3,0 1,0 12,0
© % 12,7 4,8 1,6 19,0
T a N 2,0 17,0 50 24,0
9 e % 3,2 27,0 7,9 38,1
e A N 1,0 26,0 27,0
: % 1,6 41,3 42,9
- _—_ N 10,0 21,0 32,0 63,0
% 15,9 33,3 50,8 100,0
C N 2,0 1,0 3,0
G0 o % 7,1 3,6 10,7
oE® a B N 4,0 3,0 7,0
ESE = % 14,3 10,7 25,0
S8 A N 18,0 18,0
<35 & % 64,3 64,3
wz Total N 2,0 5,0 21,0 28,0
% 7,1 17,9 75,00 100,0
N 2,0 3,0 5,0
. o % 4,4 6,7 11,1
T ® - B N 2,0 11,0 7,0 20,0
‘% g g % 4,4 24,4 15,6 44,4
s A N 20,0 20,0
e S % 44,4 44,4
O | rotal N 4,0 14,0 27,0 45,0
% 8,9 31,1 60,00 100,0
o C N 3,0 1,0 4,0
o % 15,8 5,3 21,1
) e B N 4,0 1,0 5,0
w® &
S E o % 21,1 5,3 26,3
:g pl A N 10,0 10,0
oo % 52,6 52,6
. N 3,0 5,0 11,0 19,0
- el % 15,8 26,3 57,9  100,0
. N 2,0 2,0
] % 9,1 9,1
= & B N 1,0 6,0 2,0 9,0
5 e % 4,5 27,3 9,1 40,9
£ A N 1,0 10,0 11,0
s % 4,5 45,5 50,0
o Total N 3,0 7,0 12,0 22,0
% 13,6 31,8 54,5 100,0
C N 3,0 3,0
. o % 15,8 15,8
g a B N 1,0 1,0 2,0
S = % 5,3 5,3 10,5
3 A N 14,0 14,0
w % 73,7 73,7,
Total N 3,0 1,0 15,0 19,0
% 15,8 5,3 78,9 100,0




o C N 3,0 3,0

o % 20,0 20,0

S - B N 1,0 1,0 2,0

e = % 6,7 6,7 13,3

£ E A N 10,0 10,0

) % 66,7 66,7

- N 3,0 1,0 11,0 15,0

ezl % 20,0 6,7 73,3 100,0

[¢ N 9,0 12,0 21,0

% 19,1 25,5 44,7

,, a B N 9,0 2,0 11,0

2 a % 19,1 4,3 23,4

e A N 15,0 15,0

% 31,9 31,9

Total N 9,0 21,0 17,0 47,0

% 19,1 44,7 36,2 100,0

C N 4,0 3,0 7,0

% % 11,4 8,6 20,0
8o -

z g o B N 2,0 5,0 2,0 9,0

o= e % 5,7 14,3 5,7 25,7

s g A N 2,0 17,0 19,0

5o % 5,7 48,6 54,3

< Total N 6,0 10,0 19,0 35,0

% 17,1 28,6 54,3 100,0

Perioddicos que de 1999 para 2000 Mudaram de Categoria de
FI da CAPES, por Sub-area da Fisica

Area do 1999

= C B A Total
C N 10,0 2,0 12,0
m % 15,4 3,1 18,5
T a B N 1,0 17,0 3,0 21,0
K g % 1,5 26,2 4,6 32,3
E, A N 7,0 25,0 32,0
: % 10,8 38,5 49,2
- T N 11,0 26,0 28,0 65,0
% 16,9 40,0 43,1 100,0
C N 1,0 1,0 2,0
Iy o % 3,7 3,7 7,4
o6 2 B N 1,0 4,0 5,0
ESE = % 3,7 14,8 18,5
283 A N 4,0 16,0 20,0
K4 % 14,8 59,3 74,1
wz Total N 2,0 9,0 16,0 27,0
ota % 7,4 33,3 59,3 100,0
[ N 2,0 3,0 5,0
oS w % 4,2 6,3 10,4
= ® a B N 3,0 12,0 1,0 16,0
‘% g o % 6,3 25,0 2,1 33,3
s A N 6,0 21,0 27,0
-5 % 12,5 43,8 56,3
O | rotal N 5,0 21,0 22,0 48,0
% 10,4 43,8 45,8 100,0



o N 3,0 3,0
< % 16,7 16,7,
V) = N 4,0 4,0
ot &
8 E o % 22,2 22,2
:g g N 1,0 10,0 11,0
Za % 5,6 55,6 61,1
5 N 3,0 5,0 10,0 18,0
m I I I I
e % 16,7 27,8 556  100.0
N 1,0 2,0 3,0
] % 4,3 8,7 13,0
B = N 1,0 6,0 1,0 8,0
g 2 % 4,3 26,1 4,3 34,8
2 N 12,0 12,0
s % 52,2 52,2
o Total N 2,0 8,0 13,0 23,0
% 8,7 34,8 56,5 100,0
N 3,0 3,0
_ % 15,8 15,8
0
s - N 1,0 1,0
S = % 5,3 5,3
3 N 2,0 13,0 15,0
- % 10,5 68,4 78,9
Total N 4,0 2,0 13,0 19,0
% 21,1 10,5 68,4  100,0
o N 2,0 1,0 3,0
" % 13,3 6,7 20,0
0
S o N 1,0 1,0
= ()] o,
2e o /o 6,7 6,7
€ E N 1,00 10,0 11,0
e % 6,7 66,7 73,3
. N 2,0 3,0 10,0 15,0
[T ’ 12 12 12
UEE % 13,3 20,0 66,7  100,0
N 7,0 2,0 9,0
% 14,3 4,1 18,4
,, - N 9,0 10,0 3,0 22,0
£ o % 18,4 20,4 6,1 44,9
o N 2,0 16,0, 18,0
% 4,1 32,7 36,7
Total N 16,0 14,0 19,0 49,0
% 32,7 28,6 38,8 100,0
N 5,0 2,0 7,0
ot % 14,3 5,7 20,0
c © 0
£ a N 3,0 3,0 3,0 9,0
o= e % 8,6 8,6 8,6 25,7
§ 2 N 19,0 19,0
3 % 54,3 54,3
< Total N 8,0 5,0 22,0 35,0
% 22,9 14,3 62,9 100,0
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Anexo A-

Indicadores de Pesquisa por
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Grande Area do

Conhecimento Segundo o Diretorio dos Grupos de Pesquisa no
Brasil do CNPq em 2000

Numeros absolutos "/

Ciéncias Agrarias

Estrato An Ae 1Tce Lv ClI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 7,665 2,579 5,66 454 1,195 80 110 63 1,099 3,016 368 1,291
eC 6,513 1,989 6,022 342 1,063 80 101 65 516 2,3 488 1,605
eF 639 181 669 17 70 13 11 8 8 89 183 280
Totais 14,817 4,749 12,35 813 2,328 173 222 ## 1,623 5,405 1,039 3,176
Ciéncias Bioldgicas
Estrato An Ae Tce Lv CI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 2,554 8548 2,37 143 1,334 70 39 51 1,108 2,277 548 1,604
eC 3,244 6,251 2,706 217 1,27 41 49 50 728 2,193 722 1,979
eF 590 647 525 49 138 9 7 7 13 135 284 446
Totais 6,388 15,45 5,601 409 2,742 120 95 ## 1,849 4,605 1,554 4,029
Ciéncias Exatas e da Terra
Estrato An Ae Tce Lv CI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 2,319 11,27 5,302 203 644 66 106 74 1,244 2,048 582 1,844
eC 2,739 7,996 6,626 226 662 85 168 65 691 2,111 828 2,33
eF 298 815 717 38 60 7 32 15 10 94 284 448
Totais 5,356 20,08 12,65 467 1,366 158 306 ## 1,945 4,253 1,694 4,622
Engenharias e Ciéncias da Computacéo
Estrato An Ae Tce Lv CI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 2,129 4101 18,5 257 881 160 491 ## 1,328 4,404 555 1,809
eC 2,331 3,563 16,32 255 787 231 541 ## 730 3,395 764 2,222
eF 213 224 1,598 21 53 28 72 7 8 109 329 365
Totais 4,673 7,888 36,42 533 1,721 419 1,1 ## 2,066 7,908 1,648 4,396
Humanidades
Estrato An Ae Tce Lv CI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 6,752 1,213 5,397 1,3 4,453 23 105 38 1,339 4,894 900 2,236
eC 6,79 1,063 6,372 1,4 3,582 52 165 62 690 4,299 1,339 2,927
eF 1,275 156 1,01 223 389 7 19 19 13 323 856 647
Totais 14,817 2,432 12,78 3 8,424 82 289 ## 2,042 9,516 3,095 5,81
Ciéncias da Saude
Estrato An Ae Tce Lv CI Pd Sft Pc Te Di Grupos Dout
Co 7,167 4,32 2,852 451 2,797 85 58 51 1,08 2,432 571 1,482
eC 5,726 3,251 3,533 453 2,049 41 68 24 639 2,11 826 1,722
eF 815 453 656 66 211 10 5 11 28 91 345 372
Totais 13,708 8,024 7,041 970 5,057 136 131 86 1,747 4,633 1,742 3,576

1/ Nao existe dupla contagem de trabalhos e doutores no ambito de cada estrato,
Os totais foram obtidos somando-se os valores correspondentes

Legend

Co: Consolidados; eC: em Consolidagédo; eF: em Formacao.
An: Artigo publicado em periddico especializado de circulagdo nacional (Idioma:

Portugués ou n&o informado);

Ae: Artigo publicado em periddico especializado de circulag&o internacional (Idioma:

Tce: Trabalho completo publicado em anais de eventos;
ClI: Capitulos de livro publicados;
Sft: Softwares desenvolvidos;

Lv: Livros publicados;

Pd: Produtos técnicos desenvolvidos;

Pc:

Te: Teses de doutorado defendidas sob orientagéo de pesquisador do grupo;
Di: Dissertacdes de mestrado defendidas sob orientagéo de pesquisador do grupo.
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Anexo B - Algumas Referéncias sobre a Normalizacdao de
Indicadores Bibliométricos de acordo com as Caracteristicas

Especificas das Publicacoes
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