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Introducao

A avaliacdo da ciéncia refere-se a avaliacdo sistematica do mérito com base no tempo e nos recursos
financeiros e humanos utilizados para atingir um objetivo. O processo de avaliacdo da pesquisa, que
consiste na analise dados e relatérios, € um processo rigoroso e sistematico que envolve a coleta de
dados sobre organizagdes, processos, projetos, servicos e recursos. A avaliagdo da pesquisa tem por
objetivo melhorar a tomada de decisdo e levar a aplica¢Oes praticas [1].

O objetivo é, portanto, avaliar os resultados da pesquisa cientifica para saber o que é relevante e o que
nao é, subsidiar decisdes sobre financiamento de projetos e traduzir esta produgao cientifica em
programas e politicas publicas para toda a sociedade. [2]

Buckeridge [3] propde uma definicdo de impacto cientifico baseada na ideia de impacto fisico.
“Impacto é a capacidade de uma descoberta ou um conjunto de descobertas mudar a estrutura das
redes de interacdo entre os modos de pensar dos seres humanos e das sociedades locais ou globais,
gerando deformacgées (mudancgas) no mundo fisico. O impacto no campo intelectual causa esta
“desordem” no cérebro de uma ou mais pessoas. Uma nova ideia interfere na maneira como nosso
cérebro entende e interpreta os fendémenos."

As medidas ou métricas do impacto da ciéncia tornaram-se, nas ultimas décadas, a forga motriz do
meio académico. Pesquisadores, periddicos cientificos, bases de dados e publishers, instituicées de
pesquisa e agéncias de fomento tém seu trabalho regido pelo impacto da pesquisa que produzem,
publicam, indexam, promovem e financiam.

Ha autores, porém, que discordam veementemente da ideia de métrica e avaliagdo da ciéncia para
mapear as contribui¢cdes da inovagdo para a sociedade:

“A nogdo de que as contribui¢cdes para a melhoria da sociedade por meio da inovagdo
tecnoldgica ou social sempre podem ser mapeadas e medidas estd errada. Da mesma forma, a
nog¢do de que o principal ou unico propdsito das universidades é impulsionar o crescimento
econémico por meio da inovagdo, de forma que possa ser medida com indicadores
quantitativos, estd errada. Claramente, a ciéncia contribuiu enormemente para a
modernizagdo da sociedade e para as grandes melhorias nos padrées de vida na Europa e na

! Traducdo do original em espanhol publicado em julho/2022 na Revista Peruana de Medicina Experimental y
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4.0).
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América do Norte nos ultimos duzentos anos, incluindo o desenvolvimento de uma economia e
de uma sociedade com um impacto menos prejudicial & satde e ao meio ambiente. E hora de
parar de julgd-la por métricas que obviamente ndo fazem justica ao seu sucesso e, acima de
tudo, parar de governd-la com base no que estas métricas mostram [...] ou de quem afirma que
'se vocé ndo pode medir, vocé ndo pode melhorar' estd equivocado, ou a ciéncia néo precisa
melhorar, ou meios alternativos mais precisos de avaliar a ciéncia devem ser desenvolvidos. Ou
talvez, todos os trés” [4] (traducdo livre do original em inglés).

No entanto, as instituicdes académicas estao condicionadas a operar sob uma série de métricas de
avaliacdo que regem as politicas de carreira, como contratacdes, promocgdes, premiacdes e distin¢des,
além de obter recursos financeiros para pesquisas, influenciar o mercado de editores e periddicos. os
lotados rankings universitarios.

Este artigo descreve os principais tipos de métricas utilizadas para avaliar a producao cientifica, suas
caracteristicas, potencialidades e limitacdes.

Métricas baseadas em citacdes

Os indicadores bibliométricos sdo amplamente utilizados para a avaliacdo da producao cientifica,
apesar da inexisténcia de uma relacdo inequivoca entre citacdes e qualidade, impacto ou mérito
cientifico. Além disso, quando se considera a inovacdo, caracteristica inerente a pesquisa cientifica, a
relacdo é ainda mais desconexa [5]. Além disso, existem estudos que analisam as complexidades da
pratica de citacdo [6-8], demonstrando o qudo pouco pode ser assumido sobre os verdadeiros motivos
da citacdo ao analisar o artigo finalizado. Tudo isso impacta principalmente na atribuicdo de relevancia
aos artigos com base exclusivamente nas citacGes recebidas e, consequentemente, nos modelos de
avaliacdo da ciéncia em geral.

O primeiro indicador bibliométrico de que se tem noticia é o Fator de Impacto (FI®), criado em 1972
por Eugene Garfield [9] para avaliar periédicos, com a publicacdo do Science Citation Index do Institute
for Scientific Information (ISl).

Para calcular o Fl, divide-se o nimero de cita¢des recebidas pelo periédico em determinado intervalo
de tempo (trés ou cinco anos) pelo nimero de artigos publicados neste mesmo intervalo. Para
contabilizar as citagdes, é utilizada a base de dados Web of Science (WoS), (que desde 2016 pertence a
Clarivate Analytics), e assim sdo contabilizadas apenas as citagdes de periddicos indexados nesta base
de dados, que indexa, até o momento, aproximadamente 13.000 periddicos.

Algumas considerag¢des sobre o cdlculo do Fl devem ser observadas. Se trata de um valor médio por
periddico e ndo por artigo; nem tudo o que é publicado no periddico é contabilizado como artigo
(denominador do quociente), mas as citacées de um artigo que ndo sdo contabilizadas no
denominador podem ser consideradas no numerador; existem dispositivos que sdo usados pelos
editores para aumentar o Fl dos periddicos. Além disso, a base de dados que da acesso aos Fls dos
periddicos, o Journal Citation Reports (JCR), parte integrante da WoS, é acessivel por assinatura.

O Fl permaneceu como o principal (e Unico) indice de impacto dos peridédicos desde sua criagdo por
Garfield, em 1972, até 2008, quando foi lancado o SCImago Journal Rank (SJR), medido na base de
dados Scopus, do publisher multinacional Elsevier. A questdo sobre o Fl é que ele foi usado mais do
que como um indice para classificar os periddicos. Por ser um indice de facil calculo, seu uso para
avaliar pesquisadores, instituicdes, programas de pds-graduacao e qualquer outra avaliacdo da
producdo cientifica que pudesse se beneficiar de uma avaliacdo qualitativa ou mais abrangente,
muitas vezes ficou reduzido a uma lista de publica¢Ges associadas a um Fl.

Em 2012, um grupo de editores e publishers de periddicos académicos reunidos na Annual Meeting of
the American Society of Cell Biology em San Francisco, EUA, redigiu um documento que ficou
conhecido como a San Francisco Declaration on Research Assessment [10], o qual recomenda que



métricas baseadas em citacGes, como o Fl, ndo sejam utilizadas para avaliar pesquisadores em
situagdes de contratagdo, promocado ou decisdes de concessdo de financiamento para projetos de
pesquisa. Em nimeros atuais (janeiro de 2023), mais de 22.000 pessoas e organizacdes de 158 paises
assinaram a Declaracdo de Sao Francisco.

Em 2014, o Manifesto de Leiden [11], originado na 192 Conferéncia Internacional sobre Indicadores em
Ciéncia e Tecnologia, em 2014, em Leiden, Holanda, orienta o uso de métricas de avaliagdo cientifica
na Europa. Até o momento, o Manifesto foi traduzido para 25 idiomas, adotado por instituicdes e
reconhecido também por publishers de todo o mundo.

Em 2004, o publisher multinacional Elsevier lanca a base de dados Scopus, disponivel online por
assinatura. Em 2007, o pesquisador espanhol Felix Moya-Anegén langou o SJR, indice de impacto
criado como alternativa ao Fl. E calculado de forma semelhante ao Fl, ou seja, citacdes por artigo, e
também é um indicador médio por periddico, com a diferenca de que o célculo reflete o prestigio do
periddico que cita [12]. Para isso, é utilizado o algoritmo PageRank, o mesmo do Google para ordenar
as paginas mais visitadas em uma busca. Além disso, é um indicador independente de tamanho e seus
valores ordenam os periddicos por “prestigio médio por artigo”. Apesar do Scopus ser uma base de
acesso por assunto, o SCImago Journal Rank [13] esta disponivel em acesso aberto.

Nos anos seguintes, a Scopus lanca novos indices para a familia de indicadores Elsevier: Source
Normalized Impact per Paper (SNIP), CiteScore metrics e o indice h para periédicos, que possuem
diferentes caracteristicas e aplicagdes, conforme descrito na pagina web da Elsevier. [14].

Em resposta aos langamentos da Elsevier, em 2007 a WoS langou os indices Eigenfactor® e Article
Influence®, desenvolvidos por Carl Bergstrom e Jevin Westen na Universidade de Washington [15].
Ambos os indices utilizam o algoritmo PageRank do Google e ademais levam em consideracao a
importancia das citagdes recebidas (de acordo com o prestigio do periddico citante). O Eigenfactor e o
Article Influence ajustam-se para diferentes padrdes de citacdo, permitindo comparar o desempenho
de periddicos de diferentes disciplinas e eliminar as autocitacdes. Os indices sdo independentes de
seus valores numéricos, ao contrario do IF. Além de estar disponiveis no site do JCR-WoS-Clarivate
Analytics (acesso por assinatura), os dois indices estdo disponiveis em uma pdagina de acesso aberto.
[15] Obviamente, apenas os periddicos incluidos no JCR tém valores de Eigenfactor e Article Influence
atribuidos. Todavia, é notavel que o cdlculo preciso e extremamente elegante destes indices ndo tenha
sido utilizado em nenhum sistema de avaliagdo de periddicos de institui¢cdes, rankings universitarios ou
programas de pds-graduacdo, que eu tenha conhecimento. Sua complexidade pode parecer dificil de
interpretar aos usuarios, embora permita analises mais precisas.

Em 2005, o fisico J.E. Hirsch idealiza um calculo [16] para quantificar a produtividade cientifica de um
pesquisador ou instituicdo. O indice h é definido como o niumero de publicagdes com ndimero de
citagdes 2 h. Hirsch argumenta que seu indice é preferivel a outros critérios de nimero Unico
comumente usados para avaliar a producdo cientifica de um pesquisador. Como o indice h favorece
pesquisadores com maior senioridade cientifica, para permitir comparagdes entre cientistas de
diferentes idades, € comum o uso do indice h5 ou h10. Nesses casos, sdo contabilizadas as publicagcGes
(e citagGes) dos ultimos 5 ou 10 anos, respectivamente.

Existem varias maneiras de obter o indice h de um pesquisador. No WoS, por meio do recurso Citation
Report, e no Google Scholar, por meio do perfil do autor. Em geral, o indice h calculado pelo Google
Scholar é maior do que aquele aferido na WoS, que contabiliza apenas as publicagdes indexadas
naquela base de dados.

A base de dados de pesquisa Dimensions [17] da Digital Science foi langada em 2016 para pesquisa e
consulta. Em 2018, a DS relangou uma versao estendida do Dimensions, uma plataforma de pesquisa
académica comercial que permite pesquisar periddicos, conjuntos de dados, auxilios a pesquisa,

patentes e ensaios clinicos. A versdo gratuita da plataforma permite apenas a busca de publicacbes e



conjuntos de dados. Estudos publicados em 2021 concluiram que o Dimensions fornece cobertura
temporal e de fonte de publicagdo mais ampla do que Scopus e WoS na maioria das dreas tematicas, e
gue o Dimensions esta mais préoximo do Google Scholar em sua cobertura.

Uma das principais diferengas dos indices bibliométricos do Dimensions em relagdo ao WoS e Scopus é
gue o Dimensions apresenta métricas relacionadas aos documentos e ndo aos periddicos, como os
indices Fl e SJR, por exemplo. As métricas apresentadas no Dimensions Badge que se veem em certas
publicacGes referem-se as citacGes recebidas pelos artigos individualmente.

Medidas de uso e download

Um dos principais desafios na utilizagdo de indicadores de uso e download para medir o impacto de
artigos, em alternativa as citagdes ou menc¢des na web (Altmetrias), é a multiplicidade de plataformas
de publishers em que os artigos estdo disponiveis e a dificuldade em agregar as contagens de
download para obter uma visao do total.

Para usar as medidas de download como um indice de "impacto"” de um artigo, supGe-se que, quando
um usuario visualiza o texto completo em HTML de um artigo ou baixa o PDF, se trata de uma
indicacdo do interesse do leitor pelo artigo e como consequéncia, uma medida de impacto.

Uma das vantagens do uso de medidas de download em relacdo as citacdes esta nos intervalos de
tempo. Enquanto as citagdes sdo contadas em intervalos de 2 a 5 anos, é possivel comecar a contar
downloads logo apds a publicacdo online e obter métricas consistentes apds apenas alguns meses.

A anadlise de uso e download pode ser muito Util para monitorar o desempenho de periédicos
indexados em bases de dados. Por exemplo, é possivel avaliar de um ano para o outro se um periédico
registrou aumento ou queda no nimero de downloads de seus artigos, e comparar estes dados com as
citacdes recebidas ou a evolucgdo do indice Altmetric de seus artigos.

E importante adotar normas de boas praticas ao registrar o uso e o download de artigos. O Cédigo de
Praticas COUNTER [18] permite que os provedores de contetudo produzam dados de uso consistentes,
comparaveis e confidveis para seu conteldo online. De acordo com as normas COUNTER, robés e
registros duplicados sdo excluidos quando um usuario acessa 0 mesmo artigo varias vezes na mesma
se¢do, por exemplo, acessa o resumo, depois o HTML e logo a seguir faz o download do PDF do mesmo
artigo.

De acordo com Kurtz e Bollen [19], “ainda existem desafios considerdveis no que diz respeito a
padroniza¢do do registro e agregagdo de medidas de uso. Na situacdo atual, os dados de uso sdo
registrados em uma infinidade de formatos diferentes, cada um representando uma permutagdo
diferente de interfaces de registro, campos de dados, semdntica de dados e normalizagdo de dados”.

Portanto, as medidas de uso e download de artigos ndo sdo grandezas que tém significado
isoladamente. Assim, sdo analisados por comparagao entre, por exemplo, periddicos da mesma darea
do conhecimento, artigos individuais comparados a outros, influéncia do idioma ou do ano de
publicagdo etc. A situagdo mais préxima do ideal ocorre quando se analisam peridédicos de uma mesma
plataforma ou de um determinado publisher, pois assim se eliminam muitas das varidveis enumeradas
por Kurtz e Bollen [19].

Por exemplo, a plataforma SciELO [20] proporciona aos usuarios dados sobre o uso de mais de 1.400
periddicos da rede. Por meio da ferramenta denominada SciELO Sushi API, é possivel obter informes
de acesso a um determinado artigo, periddico ou cole¢do. Os resultados obtidos podem ser
observados por pais de origem dos acessos, ano de publicacdo dos documentos ou idioma do
documento acessado, entre outros; também é possivel informar parametros para escolha do periodo a
ser analisado.



Redes sociais para medir impacto cientifico

As redes sociais oferecem novas possibilidades na comunicagao cientifica, criando formas de
divulgacao de conteudo que agilizam o processo de publicacdo e avaliacao, conectando pesquisadores,
editores, estudantes, instituicdes académicas, agéncias de fomento e a sociedade em geral.

Um estudo mostra que “menos da metade dos artigos cientificos publicados s@o citados uma ou mais
vezes, ou seja, quando discutimos a citacéo como referéncia para o uso do artigo, invariavelmente
deixamos de fora pelo menos metade das pesquisas que s@o feitas em o mundo” [21]. Isso ndo significa
gue o impacto destes artigos na comunidade cientifica seja nulo, pelo contrario. As publica¢des sdo
lidas, baixadas, compartilhadas e citadas por meio de redes sociais, blogs, canais de noticias, politicas
publicas e outras formas de presenca online, coletadas e mensuradas em indices como o Altmetric —
alternative metric.

Altmetric é um servico pago fornecido pela Digital Science para grupos de periddicos ou periddicos
individuais, e indica o impacto de um artigo com base em sua divulgac¢do nas redes sociais. Este
indicador é atualizado diariamente e atribui diferentes pontuagées para cada canal de comunicagdo
[22].

A velocidade com que os artigos recém-publicados sdo compartilhados na web é um dos pontos fortes
da altmetria em comparagdo com as métricas baseadas em citacdes, que sdo contadas dois a trés anos
apos a publicacdo. Além disso, estudos indicam que artigos com alta presenca nas redes sociais sdao
mais divulgados e recebem mais citacdes. No entanto, é importante considerar a presenca de artigos
em outro idioma além do inglés em indices como o Altmetric. Estudos recentes [23] mostram que dos
140.000 artigos publicados no periodo 2015-2018 em periddicos da América Latina e Caribe em
portugués, espanhol e inglés, apenas 13% foram mencionados na web social. Dessa fragao, 57% das
mencdes foram para artigos em inglés, 24% em espanhol e 18% em portugués.

Deve-se considerar também que a maioria dos desenvolvimentos e aplicacdes para a web,
principalmente os de aplicacdo académica, sdo desenvolvidos por pesquisadores para publicacdes em
lingua inglesa, razao pela qual em nagbes ndo angléfonas existem vieses no monitoramento de
material na web por tais aplicativos.

Consideracdes finais

As métricas para avaliacdo de pesquisa evoluem, mudam, novas metodologias surgem e se discutem
formas de aperfeigoar os mecanismos existentes. Um tema que ndo abordamos neste artigo é a
avaliagdo de projetos de pesquisa. Nao porque ndo seja importante, pelo contrario, é muito
importante e ocuparia muitas paginas. Instituicdes de pesquisa e agéncias de fomento em todo o
mundo estdo discutindo a maneira mais eficiente de conduzir a avaliagao por pares de propostas
financiamento a pesquisa [24], se é valido abrir os informes de revisdo, como estd sendo feito com a
revisao de artigos, de acordo com as praticas de ciéncia aberta. De qualquer forma, é uma questao
muito sensivel, pois se um artigo for rejeitado para publicacdo, pode influenciar a carreira de um
pesquisador. A avaliagdo de um projeto, porém, tem influéncia mais direta em uma area do
conhecimento, pois se a pesquisa nao for financiada, pode ser que ela nunca se concretize. As métricas
devem ser consideradas com muita seriedade para avaliar a ciéncia, para ndo deter a prdpria ciéncia.
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