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RESUMO

Por sua importancia e simplicidade, o indice h, indicador bibliométrico proposto em
2005, é bastante popular na literatura, havendo centenas de estudos publicados com criticas e
propostas de novos indices, os quais sdo conhecidos como indices tipo h. O presente artigo
estuda alguns desses indices propostos para amenizar a insensibilidade do indice h a
publicacdes muito citadas, a saber, os indices g, A e R. Primeiramente, estuda-se o
comportamento de tais indices, frente a um aumento do nivel de producao académica, bem
como a sua estabilidade, diante de variagdes na distribuicdo de citagdes. Para isso, utiliza-se
como estudo de caso as publicacOes e citacoes dos docentes do curso de pos-graduacao da
Universidade Federal Fluminense.
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ABSTRACT

The h-index, proposed in 2005, has become very popular in the literature, due to its
importance and simplicity. In fact, many studies propose new indexes, known as h-type
indexes. This work studies a few of these indexes, which decrease the h-index’s
disadvantage of being insensitive to highly cited publications, namely the g, A and R
indexes. First, we compare the the indexes’ reactions to an increase in the level of academic
production, as well as their stability, when the citation distribution varies. For that, we
considered the publications and citations of professors in the post graduation programme at
Fluminense Federal University

Keywords: h-index; Bibliometric indexes; Comparisons between indexes.
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1. INTRODUCAO

O indice bibliométrico proposto por Hirsch (2005) para medir impacto e relevancia
da producao cientifica, denominado indice h, é um dos indicadores mais populares na area da
ciéncia da informacao, provavelmente por sua importancia, simplicidade e facil compreensao
(Franceschini e Maisano, 2010). O indice h é, ndo somente, muito estudado pela literatura,
mas também, bastante utilizado informalmente, em diversas areas associadas a pesquisa
cientifica (Egghe, 2010).

Dentre as centenas de estudos relativos ao indice h, muitos apresentam criticas, e.g.
Bornmann e Daniel (2007), Braun et al. (2006), Harzing e Van der Wal (2008), Norris e
Oppenheim (2010), Panaretos e Malesios (2009), e propdem indices alternativos para
superar as desvantagens, e.g., Alonso et al. (2010), Anderson et al. (2008), Batista et al.
(2006), Cabrerizo et al. (2010), Egghe e Rousseau (2008), Schreiber (2008), Tol (2009).

O presente artigo realiza analises comparativas com o indice h e com alguns desses
indices alternativos, chamados indices tipo h, quais sejam, os indices g (Egghe, 2006), A
(Jin, 2006) e R (Jin et al., 2007). Esses indices buscam reduzir a insensibilidade do indice h a
publicacdes muito citadas e ndo consideram outras variaveis além daquelas do indice h,
quais sejam, o numero de publicacoes e de citacdes de cada pesquisador. A principal
contribuicdo deste trabalho é ampliar o conhecimento das caracteristicas dos indices tipo h,
para auxiliar instituicbes de ensino na escolha dos indicadores mais adequados em cada
situacao.

As analises comparativas do presente estudo sao divididas em duas categorias, quais
sejam, o comportamento dos indices frente a um aumento da producdo do pesquisador e sua
estabilidade. Na primeira categoria, sdo analisados os efeitos de um aumento do niimero de
citacdes, somente, utilizando-se um exemplo hipotético. Em seguida, considera-se um estudo
de caso real, qual seja, a producdo dos docentes do curso de Pés-Graduacao da Universidade
Federal Fluminense (UFF), em dois periodos distintos, no intuito de avaliar os indices frente
a um aumento de citagOes e publicacdes. Na segunda categoria, analisa-se a estabilidade dos
indices, utilizando-se também o referido estudo de caso.

Na préxima secdo, € feita uma revisao dos indices bibliométricos estudados. Na
secdo seguinte, sdo comparadas as reacdes dos indices frente a um aumento da produgdo de
pesquisadores, com base em um exemplo ilustrativo e com base em um estudo de caso real.
Na quarta secdo, analisa-se a estabilidade dos indices, utilizando-se também o referido
estudo de caso. Por fim, a quinta secdo apresenta as conclusoes.

2.  REVISAO DE ALGUNS INDICES BIBLIOMETRICOS

2.1. INDICE H

Proposto por Hirsch (2005) para suprir a necessidade de avaliar o desempenho de
pesquisadores, o indice h mede, de maneira simples e intuitiva, o impacto e relevancia da
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producdo cientifica. Por definicdo, um pesquisador apresenta o indice no valor de h, se o
mesmo é autor de h publicacdes com, pelo menos, h citacdes cada, enquanto as demais
publicacdes apresentam no maximo h citacdes. As h publicagdes com pelo menos h citacGes
compdem o chamado nicleo do indice h.

Muitos trabalhos apontaram desvantagens desse indice, como o fato de ndo
considerar a idade das publicacoes, o que beneficia pesquisadores antigos (BiHui, 2007;
BiHui et al. 2007; Sidiropoulos et al., 2007; Franceschini e Maisano, 2010) e ser insensivel a
publicacdes muito citadas (Egghe, 2006, 2010; Schreiber, 2010b).

Algumas criticas levaram a propostas de novos indices tipo h que consideram outras
variaveis, além do nimero de publicacGes e citagdes, como a idade da publicacdo, o tempo
de carreira do pesquisador, etc. Assim, os indices que consideram apenas as variaveis
originalmente propostas por Hirsch (2005), sdo ditos classicos (Egghe, 2010). No presente
estudo, sdao analisados apenas indices classicos e que buscam superar a critica de
insensibilidade as publicagdes muito citadas.

2.2. INDICE G

Uma das variantes mais populares do indice h (Franceschini e Maisano, 2010), o
indice g é definido como o maior nimero natural de publicagdes que juntas receberam ao
menos g’ citagdes (Egghe, 2006), as quais formam o chamado nticleo g. Em outras palavras,
o indice equivale ao numero de publicagdes citadas, em média, pelo menos g vezes
(Schreiber, 2010a). Dessa forma, o indice g valoriza publicacdes bastante citadas, sendo
sempre maior ou igual do que o indice h, por definicdao (Egghe, 2010). Branddao & Soares de
Mello (2015) demonstram em que situacoes tais indices se equivalem.

Dentre as criticas do indice g, destaca-se a questdao da precisdo de dados (Jin et al,
2007). Isso porque o mesmo apresenta usualmente nucleos maiores do que o indice h,
dependendo de um conjunto maior de informagdes precisas para que seja adequadamente
calculado. Assim, foi proposto o indice A para lidar com a insensibilidade do indice h, sem
acrescentar problemas de precisao.

2.3. INDICE A

O indice A é definido como o nimero médio de citagoes das publicacdes do ntcleo
h (Jin, 2006), como em (1), onde h é o nimero de publicacGes no nicleo h e c¢; é o nimero de
citacdes para cada publicagdo j=1,...,h. Observa-se que A > h (Jin et al, 2007), uma vez que
h é o numero minimo de citacdes do nucleo (podendo ser, ainda, menor que esse nimero
minimo), enquanto A é a média dessas citacGes.

DPh h
j;cj ;cj
A= h "~ h

@)

Tal indice apresenta certa similaridade com o indice g, uma vez que ambos sdo 0
valor médio de citacbes dentre um conjunto de publicacdes, embora o indice g seja um
nimero natural e o A, um numero real. Além disso, os conjuntos de publicacdes sao
diferentes, sendo o nticleo h para o indice A, e o niicleo do proprio indice g para este.
Ressalte-se que A > g, conforme demonstrado em Jin et al. (2007). Essa relagdo pode ser
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observada pelo fato de o niicleo de g ser sempre maior ou igual que o nticleo de h, podendo
englobar, assim, publicagdes menos citadas. Assim, a média de citagoes das publica¢des no
ntcleo h serd sempre maior ou igual a média de citacdes das publica¢Ges no ntcleo g.

Entretanto, o indice A ndo aumenta monotonicamente com o aumento das citacoes.
Em outras palavras, é possivel que um pesquisador receba novas citacdes e tenha o seu
indice reduzido. Isso porque as novas citacoes podem levar a um aumento do indice h e, com
isso, 0 seu novo nucleo pode apresentar uma média de citacdes menor. Essa caracteristica
indesejavel é consequéncia da divisao por h (Jin et al., 2007), como observado em (1). Para
lidar com essa questdo, foi proposto o indice R.

2.4. INDICER

O indice R é definido como a raiz do nimero total de citacdes das publicacdes do
ntcleo h (Jin et al, 2007), como em (2), em que as variaveis sdo as mesmas de (1).

h
Shors @

j=1

Como ndo se trata de uma divisdao por h, mas sim de uma funcdo que depende
somente da soma de citacdes no nucleo h, o indice R cresce monotonicamente com o
aumento do numero de citagcOes. Assim, R ndo apresenta as desvantagens de A, mas
apresenta sensibilidade a publicagdes muito citadas, e considera o mesmo nticleo h de
publicacoes.

Observa-se, ainda, que R > h, uma vez que ¢;=h (Jin et al 2007). Alem disso, A>R.

Para isso, basta rescrever (1) como A.h= Z c;e(2) como R* ¢ Z c;R.R= Z c, 0 que leva
i=1 j=1 j=1
a A.h=R* Como h<R, entdo, para se manter a equagdo, tem-se A>R.

Em compensacdo, ndo é possivel definir uma relacao entre g e R. Geralmente, tem-
h h

se g>R. Isso porque os indices podem ser rescritos da seguinte forma: R* ¢{ Z c jR.RZZ c
j:1 j:1

J

. Neste ultimo caso, o sinal ndo é de igualdade, por se tratar de um numero

|| Mm

g

natural, e ndo real. Como Z C;< Z , dado que g>h, tem-se, via de regra, g>R. Na verdade,
j=1 =1

se os indices apresentassem a mesma natureza numeérica, seria garantido que g>R.
Entretanto, se os valores das somas de citacdes nos ntcleos g e h forem préximos, é possivel
ter g<R.

3. AUMENTO DA PRODUCAO ACADEMICA

Nessa secdo, analisa-se como os indices se comportam quando ha um aumento do
nivel de producdo dos pesquisadores. Avalia-se, primeiramente, o efeito do crescimento
apenas de citacdes de forma hipotética e, posteriormente, um estudo de caso real, em que
houve aumento, tanto do nimero de citacoes, quanto de publicacGes.

3.1. CRESCIMENTO DE CITACOES — SITUACAO HIPOTETICA

Nesta primeira se¢ao, avalia-se o comportamento dos indices estudados no presente
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artigo, frente a um crescimento do nimero de citagoes para as publicacdes do niicleo h.
Ressalte-se que essa situagdo ocorre na pratica quando um pesquisador cessa as suas
atividades, mas continua tendo as suas publica¢des citadas, em especial as mais populares.
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Figura 1: Comportamento dos indices frente a um aumento do numero de citagoes

Combinando as equagdes (1) e (2), observa-se que A e R sdo iguais somente quando
h

Z c j=h2, ou seja, quando cada publicacdo do nucleo tiver recebido exatamente h citacdes,
j=1
caso em que A=R=h=g, conforme ilustrado em 2(a). Um aumento somente do niimero de
citacoes das publicacoes do nucleo h eleva os valores de A e R, mantendo o indice h
constante, sendo o crescimento de A maior que o de R, como ilustrado em 2(b) e 2(c).

Ja o indice g ndo cresce até que as 9 publicacdes juntas, isto é, h + 1, apresentem 81
citacdes. Até entdo, tem-se A>R>g. Quando isso ocorre, no caso ilustrado, com 10 citagoes

) . 74 _ . .

extras, tem-se g=¢6 9; R=+74 { 8.6; e A=§=c 9.25, ou seja, A>g>R. Com novos
incrementos de citagGes, R pode ser maior ou menor do que g, dependendo do niumero de
citacdes acrescentadas. Entretanto, a partir da situacdo ilustrada em 2(c), g permanecera
maior ou igual a R, mesmo com novas citacoes.

3.2. CRESCIMENTO DE CITACOES E PUBLICACOES — ESTUDO DE CASO

Para verificar o crescimento de citacoes e artigos em um caso real, foi realizado um
estudo de caso na Escola de Engenharia da UFF. O objetivo é avaliar a producdo académica
dos docentes do curso de pés-graduacdao em Engenharia de Producgdo desta universidade.

Para esse estudo, foi utilizado como base inicial o estudo realizado no periodo de 19
a 31 de outubro de 2016, no artigo De Castro Reis et al. (2017), em que foram identificados
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os docentes que atuavam no programa, através do site oficial do departamento. Em seguida,
as informacdes com relacdo ao indice h e tempo de vida académica de cada docente foram
obtidas na base Scopus. Esse mesmo procedimento foi realizado para o presente estudo de
caso, em 10 de maio de 2019, aproximadamente dois anos e meio depois.

Entende-se que os docentes que ndo estdo listados na base Scopus ndo tiveram
qualquer estudo publicado em veiculo relevante para a comunidade cientifica, ou seus
trabalhos ndo receberam citacdes até o momento da busca. Em ambos os casos, esses
docentes foram desconsiderados do estudo.

A Tabela 1 abaixo apresenta a quantidade de artigos e citagdes de cada professor do
programa representado no estudo. Cabe ressaltar que, com o intuito de evitar possiveis
desconfortos e julgamentos precipitados, optou-se por ndo divulgar o nome dos docentes
considerados no estudo.
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Ordem da PROO1 PRO02 PROO3 PRO04 PROO5 PRO06

oublicagdo | 2016 (2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019
1 103 144 | 147 212 | 24 42 10 42 | 104 144 | 16 43
2 33 40 75 95 21 37 8 27 38 47 8 22
3 27 34 51 90 20 36 8 25 33 40 8 17
4 25 30 44 86 18 29 7 17 27 34 5 14
5 21 27 29 53 11 26 4 15 21 25 4 12
6 17 25 24 42 10 26 3 12 17 24 3 11
7 17 24 21 37 9 23 2 11 17 21 2 10
8 16 21 20 36 9 22 2 10 12 17 2 10
9 12 17 18 31 9 21 2 8 11 17 2 8
10 11 17 17 29 7 21 2 8 10 16 2 8
11 10 16 15 26 6 20 1 7 9 14 2 7
12 9 14 14 26 6 19 1 7 9 14 1 6
13 9 14 14 24 5 14 1 6 9 14 1 6
14 9 14 13 23 4 13 6 8 12 1 6
15 8 14 13 23 4 13 6 8 12 1 5
16 8 12 12 22 4 12 6 7 11 1 4
17 7 11 12 21 3 12 5 7 11 1 4
18 7 11 11 21 3 11 5 6 11 1 4
19 7 11 11 19 3 11 4 6 11 1 4
20 7 11 11 19 2 10 4 5 10 1 4
21 6 10 10 18 2 10 4 5 8 1 3
22 6 9 10 16 1 10 4 4 8 3
23 6 9 10 16 1 8 4 4 8 3
24 6 8 9 16 1 8 4 4 8 3
25 6 8 9 15 7 3 4 7 2
26 5 8 7 14 7 3 3 6 2
27 5 8 7 14 6 3 3 6 2
28 5 8 6 14 6 3 2 6 2
29 4 7 6 13 5 3 2 5 2
30 4 7 4 12 5 3 1 5 2
31 4 7 4 12 5 3 1 5 1
32 4 7 4 12 5 2 1 5 1
33 4 7 4 11 5 2 4 1
34 4 6 4 11 4 2 4 1
35 3 6 4 11 4 2 4 1
36 3 6 4 10 4 2 3 1
37 3 6 3 9 4 2 3 1
38 2 5 2 8 4 2 2 1
39 2 5 2 8 3 1 2 1
40 2 5 2 8 3 1 2 1
41 2 5 2 6 2 1 2
42 2 5 2 5 2 1 2
43 2 5 1 5 2 1 2
44 2 4 1 5 2 1 2
45 2 4 1 5 1 1 2
46 2 4 1 4 1 1 1
47 1 4 1 4 1 1
48 1 4 4 1 1
49 1 4 3 1 1
50 1 3 2 1 1
51 1 3 2 1
52 1 3 2 1
53 1 3 2
54 1 3 1
55 3 1
56 3 1
57 2 1
58 2 1

59 até 67 2

68 até 77 1

TOTALee 54 77 47 58 24 52 13 50 32 46 21 40

publicagées

T(?TAI:de 467 716 | 692 1237| 183 547 | 51 294 | 398 617 | 64 239

citagbes
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Ordem da PROO7 PROO08 PRO09 PRO10 PRO11 PRO12 PRO13 PRO14 PRO15 PRO16 PRO17
oublicagdo |2016 2019|2016 (2019|2016 | 2019|2016 | 2019|2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019 | 2016 | 2019

1 37 53 21 27 14 28 75 99 5 14 6 7 10 20 24 31 1 3 6 9 5 8

2 5 13 12 12 4 6 8 16 1 8 2 2 7 1 12 1 2 1 3

3 4 10 10 11 2 4 6 9 1 4 2 2 7 4 1 1 2

4 4 7 9 11 1 2 4 7 1 4 1 1 2 3 0 1 1

5 3 6 2 5 2 3 5 1 4 1 1

6 2 6 2 5 2 3 5 3

7 1 6 2 5 2 2 4 2

8 1 6 2 4 1 1 4 2

9 1 4 1 3 1 1 3 2

10 1 3 1 2 1 1 2 1

11 1 3 2 1 1 1 1

12 2 2 1 1 1

13 2 2 1 1 1

14 1 1 1 1

15 1 1

16 1

17 1

18 1
TOT_A"‘fe 11 18 10 15 4 14 13 14 5 11 4 5 1 5 2 4 4 4 2 4 1 1
publicagdes
T(?TAEde 60 126 | 62 93 21 53 107 158 9 45 11 13 10 37 25 50 3 7 7 15 5 8
citagdes

Tabela 1: Numero de publicagdes e suas quantidades de citagdes por docente avaliado.

Nesse periodo de 2,5 anos, observa-se que apenas 2 docentes (PRO15 e PRO17)
ndo publicaram novos artigos que tenham sido citados, mas todos tiveram acréscimos no
nimero de citagoes.

A Tabela 2, apresenta os valores dos indicadores tratados nesse estudo, com base
nas informacdes da Tabela 1.

Indice h indice g indice A indice R

2016 | 2019 2016 2019 2016 2019 2016 2019
PROO1 10 14 18 23 28,2 31,2 16,8 20,9
PRO02 13 19 25 33 37,6 48,2 22,1 30,3
PROO3 9 13 12 20 14,6 25,8 11,4 18,3
PRO04 4 8 6 14 8,3 19,9 5,7 12,6
PROO5 10 13 18 23 29,0 32,8 17,0 20,7
PRO06 4 8 4 13 9,3 17,4 6,1 11,8
PROO7 4 6 7 10 12,5 15,8 7,1 9,7
PROO8 4 5 7 9 13,0 13,2 7,2 8,1
PRO09 2 3 4 9,0 12,7 4,2 6,2
PRO10 4 5 10 12 23,3 27,2 9,6 11,7
PRO11 1 4 2 6 5,0 7,5 2,2 5,5
PRO12 2 2 3 3 4,0 4,5 2,8 3,0
PRO13 1 3 3 6 10,0 11,3 3,2 5,8
PRO14 1 3 5 7 24,0 15,7 4,9 6,9
PRO15 1 2 1 2 1,0 2,5 1,0 2,2
PRO16 1 2 2 3 6,0 6,0 2,4 3,5
PRO17 1 1 2 2 5,0 8,0 2,2 2,8

Tabela 2: Indicadores de cada docente

Apenas 2 dos 17 docentes mantiveram o mesmo indice h ao longo de 2,5 anos
(PRO12 e PRO17). PRO17 ndo publicou novos artigos que tenham recebido cita¢Ges, tendo
apenas recebido novas citacdes em sua tinica publicacdo. PRO12 publicou um novo artigo e
recebeu 1 nova citacdo, o que nao foi suficiente para elevar seu indice h. Nos dois casos, os
indices h e g ndo variaram, mas A e R sim. Isso indica que os indices A e R podem ser mais
suscetiveis a variacoes no numero de citacOes. Tal sensibilidade pode ser parcialmente
explicada por se tratar de niimeros reais, e ndo naturais, como h e g.
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Em relagdo as varia¢Ges do indice h entre 2016 e 2019, quem, em 2016, apresentava
indice h=1, conseguiu dobrar, triplicar e até quadruplicar o valor do indice. Para os demais, o
aumento do indicador variou entre 0% e 50%, conforme Tabela 3. Esse fato demonstra a
natureza nao linear do indice, pois quanto maior o valor do indice mais dificil é altera-lo.

A relacdo demonstrada no item 2.3 desse artigo A > g (Jin et al., 2007) pode ser
confirmada na Tabela 2, sendo maior em todos os casos e igual apenas em 2016 para
PRO15, que possui indice h=1, com um artigo e uma citagdao, de modo que a média também
€ igual a 1. Pode-se observar também o ponto negativo do indice A: PRO14 publicou novos
artigos e recebeu novas citagdes, mas o seu indice A em 2019 é menor do que em 2016,
evidenciando que A ndo aumenta monotonicamente com o aumento de publicacoes e
citacoes.

Observa-se também, no caso de PRO16, que o indice h, g e R aumentaram de 2016
para 2019, mas o indicador A ndo. Esse docente teve, em 2016, 1 artigo no nticleo h com 6
citacoes, e, em 2019, 2 artigos com 12 cita¢Ges no total. Assim, o referido docente obteve
A=6 nos dois casos, mesmo tendo, em 2019, mais artigos e citacdes do que em 2016.

Indice h Variacio Indice h Ranking | Ranking Difereng.;a
2016 | 2019 2016 2019 |dos Ranking
PROO1 10 14 20% PROO1 2 2 0
PRO02 13 19 46% PRO02 1 0
PROO3 9 13 44% PROO3 4 4 0
PROO4 4 8 100% PROO4 5 5 0
PROO5 10 13 30% PROOS 3 3 0
PRO06 4 8 100% PRO06 6 6 0
PROO7 4 6 50% PROO7 7 7 0
PROOS 4 5 25% PRO08 8 8 0
PRO09 2 3 50% PRO09 10 11 -1
PRO10 4 5 25% PRO10 9 9 0
PRO11 1 4 300% PRO11 12 10 2
PRO12 2 2 0% PRO12 11 14 3
PRO13 1 3 200% PRO13 13 12 1
PRO14 1 3 200% PRO14 14 13 1
PRO15 1 2 100% PRO15 15 15 0
PRO16 1 2 100% PRO16 16 16 0
PRO17 1 1 0% PRO17 17 17 0
Tabela 3: Varia¢ao do indice h Tabela 4: Ranking do indice h

Ao analisar o ranking apresentado na Tabela 4, verifica-se que a maioria dos
docentes mantiveram a mesma posicdo no ranking, com apenas cinco alteracdes, ou seja,
70,5% dos docentes ndo alteraram a posicdo. Isso mostra certa constancia desse grupo de
docentes na producao e em sua qualidade.

A mesma analise é realizada para os indices g e R, conforme Tabelas 5 e 6.
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Tndice g L Tndice R .
2016 | 2019 | V2"125%° 3016 [ 2019 | VAr1a640
PROOL[ 18 23 28% | 168 20,9 | 24%
PROO2[ 25 33 32% | 22,1 303 | 37%
PRO03| 12 20 | 67% | 11,4 183 | 60%
PRO04| 6 14 | 133% | 57 12,6 | 120%
PROOS| 18 23 28% | 170 207 | 21%
PROO6| 4 13 | 225% | 61 11,8 | 94%
PROO7| 7 10 | 43% | 71 97 | 38%
PRO08| 7 9 29% | 72 81 | 13%
PRO0O9| 4 6 50% | 42 62 | 45%
PRO10[ 10 12 20% | 96 1,7 | 21%
PRO11| 2 6 | 200% | 22 55 | 145%
PRO12| 3 3 0% 28 30 6%
PRO13| 3 6 100% | 32 58 | 84%
PRO14| 5 7 40% | 49 69 | 40%
PRO15| 1 2 100% | 1,0 2,2 | 124%
PRO16| 2 3 50% | 24 35 | 41%
PRO17| 2 2 0% 22 28 | 26%
Ranking Indice g Ranking Indice R
2016 | 2019 |Diferenga| 2016 | 2019 |Diferenga
PROOL| 2 2 0 3 2 1
PRO02 1 0 1 1 0
PROO3 | 4 4 0 4 4 0
PROO4 | 8 5 3 9 5 -4
PROOS | 3 3 0 2 3 1
PROO6 | 10 6 -4 8 6 2
PROO7 8 2 7 8 1
PROOS | 7 9 2 6 9 3
PRO09 | 11 11 0 11 11 0
PRO10| 5 7 2 5 7 2
PRO11| 14 12 2 15 13 2
PRO12| 12 14 2 13 15 2
PRO13| 13 13 0 12 12 0
PRO14| 9 10 1 10 10 0
PRO15 | 17 17 0 17 17 0
PRO16| 15 15 0 14 14 0
PRO17 | 16 16 0 16 16 0
Tabela 5: Varia¢ao do indice ge R Tabela 6: Ranking do indice g e R

Em relacdo as variag¢Ges do indice g entre 2016 e 2019, quem, em 2016, apresentava
indices g entre 1 e 6, conseguiu dobrar ou triplicar, mas nenhum conseguiu quadruplicar o
valor do indice. Para os demais, o aumento do indicador variou entre 0% e 67%, conforme
Tabela 5. Esse fato demonstra que a dificuldade de se aumentar o valor do indice g ndo varia
tanto quanto a do indice h.

Em relacdo ao ranking do indice g, encontram-se 8 alteracGes de posicdo, isto é, 3
alteracoes a mais do que as do indice h. Apenas 53% dos docentes se mantiveram na mesma
posicado, nesse periodo.

Em relacdo as variacoes do indice R entre 2016 e 2019, quem, em 2016,
apresentava indices R entre 1 e 6, conseguiu dobrar, mas nenhum conseguiu triplicar ou
quadruplicar o valor do indice. Para os demais, o aumento do indicador variou entre 6% e
94%. Em outras palavras, quem teve indice R menor ndo conseguiu obter uma variacao tao
grande quanto a de g e h, e quem tem indice R maior conseguiu um avan¢o maior do que em
g e h. Esse fato demonstra que as variagdes de R sdo mais lineares do que as de g e h.

Em relacdo ao ranking da Tabela 6, encontram-se 9 alteracOes de posicao, isto €, 4
alteracOes a mais do que as do indice h. Com relagdo a esse indice, apenas 47% dos docentes
se mantiveram na mesma posicdo, nos dois anos e meio. Esse fato evidencia a maior
sensibilidade do indice R a produgdo dos docentes, até mesmo quando comparada a do g.
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Nao foram analisadas as variagdes do indice A, pois as variagGes nesse indice
podem ser negativas, mesmo com o aumento do numero de publicacdes e de citagcdes, como
apontado no item 2.3. Por esse motivo, o indice A somente deve ser analisado em conjunto
com o indice h.

Variagao entre Ranking o Ranking 2016 Ranking 2019
Comparagao

Indice h | Indiceg | Indice R de Ranking h g A R h g A R
PROO1 40% 28% 24%
PROO2 | 46% 32% 37% PROO1 2 2 3 32 2 3 2
PRO0O3 | 44% 67% 60% PRO02 T I S
PRO0O4 | 100% 133% 120% PROO3 4 4 6 4 4 4 > 4
PROO5 30% 28% 21% Egggg : z 122 2 : : g :
PROO6 | 100% 225% 94% PROOE s 10 10 8 . . . .
PROO7 50% 43% 38% PROO ; 6 g ; ; s 8 g
PRO0S | 25% 29% 13% PROOS 8 7 7 6|8 9 10 9
PROOS | 50% 50% 45% PROOS | 10 11 11 11 | 11 11 11 11
PRO10 25% 20% 21% BRO10 9 s s s 9 7 4 .
PRO11 [ 300% | 200% | 145% PRO11 | 12 15 14 16 | 10 13 14 13
PRO12 0% 0% 6% PRO12 11 12 16 13 | 14 14 16 15
PRO13 200% 100% 84% PRO13 13 13 9 12 | 12 12 12 12
PRO14 200% 40% 40% PRO14 14 9 4 10 | 13 10 9 10
PRO15 | 100% 100% 124% PRO15 15 14 17 17 | 15 15 17 17
PRO16 | 100% 50% 41% PRO16 6 16 13 14 | 16 16 15 14
PRO17 0% 0% 26% PRO17 177 17 15 15 | 17 17 13 16

Tabela 7: Variagdo entre os Indices Tabela 8: Ranking do indice h, g, A e R.

Ao comparar as variacdes de ranking para os trés indicadores, conforme
apresentado na Tabela 7, observa-se que h variou entre 0% e 300%, g, entre 0% e 225% e R,
entre 6% e 145%. Em nenhum dos casos, as trés variacdes foram iguais. Do mesmo modo,
cada indicador produz rankings diferentes, a partir dos mesmos pesquisadores e dos mesmos
dados. Observa-se que apenas um docente se manteve na mesma posi¢cdo em todos 0s casos,
qual seja PRO02, que se manteve como primeiro colocado em todos os rankings. De fato,
observa-se, pela Tabela 1, que tal pesquisador apresenta um ntimero superior de citacdes em
suas publicacoes, de modo geral.

Essas divergéncias entre os indicadores evidenciam a importancia de se utilizar o
método de comparacdo de pesquisadores mais adequado para cada situacao, dependendo de
suas peculiaridades. Para isso, deve-se conhecer ndo s6 os objetivos da instituicdo, mas
também as caracteristicas dos indices. Nesse sentido, é importante entender, ndo s6 como
reagem frente a um aumento da produgao dos pesquisadores, visto nesta se¢do, mas também
a estabilidade dos indices, como sera visto na préoxima secao.

4. ESTABILIDADE DOS INDICES

Outra caracteristica importante para indices bibliométricos, é o seu comportamento
frente a mudancas na distribuicdo das citagdes pelas publicacdes, sem modificar o seu total.
Vale notar que tais mudangas ndao sdao possiveis na pratica, no ambito de um mesmo
pesquisador, como as mudancas analisadas na secdo 3. Entretanto, a distribuicdo de citagoes
é considerada formalmente um critério para tais indices, conforme demonstrado por Brandao
e Soares de Mello (2019) para o indice h.

De maneira geral, os indices estudados permitem certas variacoes na distribuicdao
das citagdes dentro dos respectivos nticleos. Entretanto, o indice g permite uma variacao
mais significativa do que os demais indices, por dois motivos bdasicos. Primeiramente, o
nucleo g é mais amplo do que o nticleo h, permitindo, assim, uma variagdo da distribuicao de
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citacdes entre um nuimero maior de publicacdes do que para os indices h, A e R. Em segundo
lugar, todas as publicacdes do nucleo h devem ser citadas minimamente h vezes, o que ndo é
necessario para o nucleo g. Assim, a variacao da distribuicdao de citagdes deve respeitar esse
limite para os indices h, A e R, mas ndo para o indice g.

Dessa forma, o indice g permite que as citacdes de seu nucleo sejam distribuidas
por um nimero minimo de publicacdes, i.e., sejam muito concentradas, desde que mantido o
mesmo numero de publicacdes citadas, sem ter o seu valor alterado. Por outro lado, quando
as citacdes sdo concentradas acima do limite definido anteriormente, o nticleo h diminui, o
que leva a um aumento do indice A, conforme esclarecido em 2.3. J& o comportamento do
indice R ndo é fixo, o que sera analisado adiante, pela Tabela 9.

Em contrapartida, quando as citacoes sdo dissipadas, i.e., distribuidas pelas
publicacdes de maneira mais uniforme, o indice h tende a aumentar, uma vez que novas
publicacdes podem atingir o nimero minimo de citacdes para entrarem no nucleo, levando a
uma diminuicdo do indice A, conforme explicado em 2.3. Nessa situagdo, o indice g pode
diminuir, se a dissipacdo ultrapassar o nucleo g, de forma que um nimero menor de citagdes
permaneca no nucleo. Entretanto, vale esclarecer que, mesmo com a possivel reducdo de g e
o possivel aumento de h, frente a uma dissipagdo das citacdes, permanece valida a relacdo g
> h. Novamente, o indice R ndo apresenta comportamento previamente definido, como
ilustrado a seguir.

A Tabela 9 ilustra o comportamento indefinido de R, frente a concentracdes e
dissipacoes das citacOes pelas publicacoes, com base em um exemplo utilizado no estudo de
caso anterior, PRO11 em 2019. O nicleo h é indicado em cinza, sendo apresentados 0s
valores dos indices h e R, bem como o total de publicacdes (p) e de citacdes (Nc), ambos
mantidos fixos para todos os casos.

A segunda coluna apresenta o caso em que as citacoes de dentro do ntcleo original
sofrem uma concentragdo, levando a uma redugao do nuicleo h, bem como uma reducdo de
R, uma vez que o total de citacdes no novo nuicleo é menor que o total de citacdes no nucleo
anterior. A terceira coluna indica o caso em que as citagdes do nicleo sdo dissipadas,
levando a um aumento de h, bem como um aumento de R, uma vez que o total de citacdes no
novo nucleo torna-se maior do que no nucleo original.

Ordem da ... |Concentragdo| Dissipagdo |Concentragdo| Dissipagdo
o Dados Iniciais . .
publicagdo limitada limitada geral Geral
1 14 14 12 16 8
2 8 8 7 10
3 4 5 6 6 5
4 4 3 5 2 5
5 4 4 5 2 5
6 3 3 3 2 5
7 2 2 2 2 3
8 2 2 2 2 3
9 2 2 1 1 2
10 1 1 1 1 2
11 1 1 1 1 2
P 4 4 4 4 4
Nc 45 45 45 45 45
h 4 3 5 3 5
R 5,5 5,2 6,7 5,7 " 53
Resultados em comparagdo | h menor, h maior, h menor, h maior,
com os dados originais R menor R maior R maior R menor

Tabela 9: Comportamento do indice R frente a dissipacdes e concentragdes de citagdes
As demais colunas apresentam casos em que o indice R apresenta comportamentos
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contrarios aos apresentados nas colunas 2 e 3. A quarta coluna apresenta uma concentracao
geral, em que o novo nucleo h recebe citagdes de publicacOes externas a ele, levando a uma
reducao de h, mas um aumento de R. Ja a quinta coluna apresenta uma dissipacdo geral, em
que o nucleo perde citacdes para publicacoes externas, levando a um aumento do indice h,
mas uma reducao do indice R.

Tabela 10: Base de dados e Tabela 11: Dispersdo de Tabela 12: Concentragdo
Indicadores de 4 docentes citagdes das citacoes
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Ordemda| PRO0S | PRO09 | PRO10 | PROI1 | [Ordemda| PRO0S | PROG9 | PROT0 | PROIT | |Ordemda| PROOS | PROOS | PRO10 | PRO11
oublicags [ 2019 2019 | 2019 2019 | |oublicagd [ 2019 | 2019 2019 2019 oublicacd | 2019 2019 2019 2019

1 144 28 39 14 1 43 15 24 10 1 173 13 45 12
) i p 16 s ) i . 1 6 2 144 11 37 10
3 40 4 9 4 3 24 6 12 6 3 115 S 30 7
2 34 5 ; 4 . 2 . 1 . a 86 7 22 6
5 25 3 < 4 s i . 1 . 5 58 4 15 4
6 24 2 5 3 6 24 6 12 6 6 ! ! ! .
7 21 2 4 2 7 24 1 12 1 7 1 . ! !
8 17 1 4 2 8 24 1 12 1 8 . L ! !
9 17 1 3 2 9 24 1 12 1 9 1 1 1 1
10 16 1 2 1 10 24 1 12 1 10 1 L L L
11 14 1 1 1 11 24 1 12 1 1 1 1 1 1
12 14 1 1 12 24 1 12 12 1 1 1

13 14 1 1 13 24 1 1 13 L ! !

14 12 1 1 14 24 1 1 14 1 ! !

15 12 15 24 15 1

16 1 16 24 16 1

17 11 17 24 7 1

18 11 18 24 18 1

19 11 19 24 19 1

20 10 20 24 20 1

21 8 21 24 21 1

22 8 22 24 22 1

23 8 23 24 23 1

24 8 24 24 24 1

25 7 25 1 25 1

26 6 26 1 26 1

27 6 27 1 27 1

28 6 28 1 28 1

29 5 29 1 29 1

30 5 30 1 30 1

31 5 31 1 31 1

32 5 32 1 32 1

33 4 33 1 33 1

34 4 34 1 34 1

35 4 35 1 35 1

36 3 36 1 36 1

37 3 37 1 37 1

38 2 38 1 38 1

39 2 39 1 39 1

40 2 40 1 40 1

41 2 41 1 41 1

a2 2 a2 1 42 1

a3 2 a3 1 a3 1

a4 2 a4 1 a4 1

45 2 a5 1 45 1

46 1 46 1 46 1

P 46 14 14 11 p 46 14 14 11 P 46 14 14 11
Nc 617 53 158 45 Nc 617 53 158 45 Nc 617 53 158 45
h 13 3 5 4 h 24 6 12 6 h 5 4 5 4
g 23 6 12 6 g 24 6 12 6 g 24 6 12 6
A 32,8 12,7 27,2 7,5 A 24,8 75 13,0 67 A 115,2 10,0 29,8 8,8
R 20,7 6,2 11,7 55 R 24,4 6,7 12,5 6.3 R 24,0 6,3 12,2 5,9

Para ilustrar a estabilidade de todos os indices analisados no presente, utilizam-se
exemplos do estudo de caso da secdo 3.2. A Tabela 10 considera os valores de 2019 de 4
docentes que possuem distribui¢oes diferentes (PRO5/PRO09/PRO10/PRO11), com o0s
respectivos nimeros de citacOes para cada publicacao.

As publicacdes sdo posicionadas em ordem ndo crescente de citagoes. Além do
total de publicacdes (p) e de citagoes (Nc), a Tabela 10 também apresenta os indices h, g, A
e R para cada docente.

Observa-se que a diferenca entre h e g é pequena para PRO09 e PRO11 (3 e 2
respectivamente) e grande para PRO5 e PRO10 (10 e 7). Isso é consequéncia do fato de as
citacoes de PRO09 e PRO11 estarem distribuidas de maneira relativamente uniforme,
enquanto as citacdes de PRO5 e PRO10 estarem concentradas em poucas publicagées. Outra
consequéncia desse mesmo fato é a proximidade de A e h para PRO11, mas para PRO10, A
é muito superior a h.

Para analisar a estabilidade dos indices a partir dos dados da Tabela 10, as citacoes
foram primeiramente dissipadas, i.e., distribuidas pelas publicacdes de maneira mais
uniforme, mantendo o mesmo nimero de citagOes totais e o0 mesmo numero de publicacoes
citadas. Como existem diversas maneiras de se dissipar as citagdes, neste caso, maximiza-se
o indice h. Mesmo com a definicdo desse objetivo, ha algumas citagcOes extras, para cada
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autor, indiferentes para o seu indice h. Essas citacdes foram, entdo, alocadas no nticleo, de
modo a maximizar também, em segundo plano, os demais indices. Essa redistribuicao é
apresentada na Tabela 11.

Observa-se que, na Tabela 11, h=g= A= R para todos os pesquisadores. Na
verdade, os indices ndo sdo iguais por causa das citagOes extras, que nao influenciam o
indice h, mas afetam os indices reais A e R.

Além disso, observa-se que o valor de g das Tabelas 10 e 11 é o mesmo para 3 dos
4 docentes e para PRO5 é muito proximo, o que ilustra a grande estabilidade do indice. Além
disso, o indice R aumentou em todos os casos porque o nicleo h passou a incluir todas as
citacOes de cada autor, exceto as citacOes das ultimas publicacdes. Assim, o somatorio de
citacdes dentro do nticleo cresceu e, consequentemente, o indice R também. Como era
esperado, o indice A reduziu para todos os pesquisadores.

Em seguida, as citacGes da Tabela 11 foram concentradas, i.e., redistribuidas de
maneira que um menor nimero de publicac0es apresente uma maior parcela do total de
citacdes, mas mantendo o mesmo numero total de publicacdes citadas. Arbitrariamente,
definiu-se o seguinte padrao de concentracdo: 30% do total de citacdes de cada autor para a
primeira publicagdo, 25% para a segunda publicacdo, 20% para a terceira, 15% para a quarta,
10% para a quinta. Além disso, o numero de publicacdes citadas ndo foi alterado, sendo,
portanto, atribuida 1 citagdo para a oitava publicacdo em diante. Essa redistribuicdo é
apresentada na Tabela 12.

Pode-se observar que o indice h ficou bastante reduzido, quando comparado as
tabelas 10 e 11. O indice A cresceu significativamente em relagdo as tabelas anteriores, e o
indice R também cresceu uma vez que a soma das citagdes dentro do nticleo é maior, ainda
que o nucleo tenha reduzido. Para R, trata-se de situacdo semelhante aquela da quarta coluna
da Tabela 9 de “Concentracao Geral”.

Observa-se ainda que o indice g permaneceu o mesmo das Tabelas 10 e 11, o que,
novamente, ilustra a grande estabilidade do indice, sendo pouco dependente da atribuicao
das citacoes. Em outras palavras, as citacoes recebidas por um pesquisador beneficiam, em
geral, o seu indice g, ndo sendo muito relevante para qual publicacdo aquela citacdo esta
associada.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho estudou o indice h, proposto por Hirsch (2005), para medir o
desempenho de pesquisadores, bem como indices tipo h, desenvolvidos na literatura para
corrigir desvantagens do indice original. Foram estudados apenas indices classicos que
aumentam sensibilidade a publicagdes muito citadas, quais sejam, os indices g, A e R.

O presente estudo analisou o comportamento dos indices frente a aumentos do nivel
de producdo de pesquisadores. Primeiramente, foi utilizado um exemplo numérico para
analisar os efeitos de um aumento do numero de citacdes, somente, 0 que ocorre na pratica,
principalmente ap6s o final da carreira dos pesquisadores. Em seguida, analisou-se o
comportamento desses indices em um caso real, considerando as publicacGes e citacdes dos
docentes do curso Pés-Graduagdo de Engenharia de Producdo na UFF, em dois periodos
distintos. Nesse caso, o indice R mostrou-se mais sensivel a variacoes do nivel de producao
dos pesquisadores. Além disso, o estudo de caso revelou que a dificuldade de se aumentar o
indice R ndo cresce, com o aumento do indice, como o indice g ou h.

Por fim, estudou-se a estabilidade dos indices frente a variagdes na distribuicdo das
citacOes, sem modificar o total de citacGes ou de publicacGes citadas. Verificou-se que o
indice g é significativamente mais estavel que todos os outros, mantendo-se constante
mesmo com variacoes relevantes na distribuicao de citacdes. Utilizando-se o préprio estudo
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de caso, também se verificou que, conforme esperado, os indices se aproximam quando as
citacOes sao distribuidas de maneira mais uniforme (distribuicao dissipada), e se distanciam
quando boa parte das citagOes é atribuida a um pequeno nimero de publicacdes (distribuicdo
concentrada).

No presente trabalho, verificou-se que existem muitas diferencas no comportamento
dos indices estudados. Por esse motivo, as instituicoes de ensino que necessitem medir a
producdo de pesquisadores, para fins de promocdes, bolsas de estudo, pagamento de
pesquisa, entre outros, devem conhecer as caracteristicas dos indices disponiveis para
medicdo, sendo este o principal objetivo do presente estudo. Trabalhos futuros podem
estudar as implicacoes tedricas das propriedades verificadas por meio de exemplos e estudos
de caso, no presente trabalho, principalmente quanto a estabilidade dos indices frente a
mudancas na distribuicdo de citacoes.
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