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Resumo: Objetiva-se apresentar, analisar e comparar os resultados da aplicacdo de
trés procedimentos de normalizagdo do indice de citagdo por documento:
normalizacdo pela média geral, pela mediana e pela média dos 10% mais produtivos
da &rea, no universo da ciéncia brasileira nas 27 éreas do conhecimento,
apresentadas pela Scopus. A partir dos dados do portal SCIlmago Journal & Country
Rankings para as 27 éreas, calcularam-se Ma, Md e Mal0% para o ndmero de
citacbes por documento para o0 conjunto de paises. A seguir, para cada area,
calculou-se o indice normalizado do Brasil pela média geral (INma ), pela mediana
(INma) e pela média dos 10% dos paises mais produtivos ({VNma.cw ). Concluiu-se
que os procedimentos de normalizacéo apresentam resultados com menos vieses e
mais representativos do desempenho real da area em relacdo aos pares, quando se
comparam diferentes areas do conhecimento. Essa € a grande contribuicdo dos
indicadores normalizados apontada por esta pesquisa.

Palavras-chave: Estudo tedrico-metodologico. Indices de citagdo. Indices
normalizados de citacao.

1 Introducéo

A ciéncia brasileira tem crescido de forma expressiva, particularmente nos ultimos
25 anos (ZANOTTO, 2002; LETA; CHAIMOVICH, 2002; LETA; GLANZEL;
THIJS, 2006; LEITE; MUGNAINI; LETA, 2011), levando o Brasil a posicdo de
lideranga no contexto da comunidade cientifica latino-americana (GLANZEL;
LETA; THIJS, 2006).
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Por meio de indicadores absolutos e normalizados, os estudos cientométricos
destacam-se dentre os métodos para a analise e avaliacdo da producgdo cientifica,
contribuindo para a visualizagcdo do comportamento da ciéncia nas diferentes areas
do conhecimento. Os indicadores normalizados identificam, de forma comparativa,
questdes relativas a producdo e ao impacto cientifico atinentes as diferentes areas do
conhecimento, na medida em que padronizam as unidades de medida (GLANZEL et
al., 2009).

Esta pesquisa tem por objetivo geral realizar um estudo comparativo da
contribuicdo dos indices normalizados de citacdo para a visualizacdo do impacto da
ciéncia produzida, analisando a presenca brasileira nas 27 areas do conhecimento
apresentadas pelo Portal SCImago Journal & Country Rank no periodo de 1996 a
2007.

De forma mais especifica, o estudo propde-se a apresentar, analisar e
comparar 0s resultados da aplicacdo de trés procedimentos utilizados na
normalizacdo do indice de citacdo por documento, a saber: normalizagdo pela média
geral, pela mediana e pela média dos 10% mais produtivos da area, considerados
critérios mais fidedignos para a comparacao entre areas. Ainda, objetiva-se avaliar a
correlacdo entre o indice absoluto de citagcdes por documento e os indices
normalizados pelos trés procedimentos, analisando se esses indicadores evidenciam
a mesma tendéncia ou independéncia como descritores do desempenho cientifico
das diferentes areas.

Esta pesquisa se justifica por contribuir, de forma analitica, para o
desenvolvimento da tematica em estudo ao oferecer subsidios tedricos e
metodoldgicos, fortalecendo sua compreensdo e uso, bem como pela necessidade de
estudos eminentemente brasileiros sobre o tema, contribuindo como aporte para as

politicas cientificas institucionais e governamentais.

2 Indices cientométricos normalizados de citacio

A anélise da producéo cientifica envolve um grupo de indicadores bibliométricos
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absolutos e normalizados, que podem ser agrupados em indicadores de produgéo,
citagdo e ligacdo (GREGOLIN et al.,, 2005). Nesta pesquisa, enfocam-se 0s
indicadores de citacao.

Os indicadores absolutos de citacdo permitem identificar a visibilidade e o
impacto de um pesquisador ou pais dentro de uma comunidade cientifica. Entre eles,
destaca-se 0 numero de citagcdes por documento de um pesquisador, instituicdo ou
pais. Calculado pela média de citacfes, € um indicador que contextualiza o impacto
de um pesquisador, instituicdo ou pais ao relativizar as citacdes em funcdo do
nimero de documentos produzidos.

Apesar da sua importancia, os indicadores absolutos de citacdo tém diversas
limitacBes quando usados para comparar 0 desempenho entre diferentes areas. Essa
questdo decorre das especificidades das areas, uma vez que as disciplinas cientificas
diferem na préatica de citacdo, tendo como consequéncia o fato de o numero de
citagdes recebidas por um artigo em uma dada area poder diferir do nimero de
citagBes tipico de outra area.

Assim, os indicadores absolutos podem levar a avaliacGes injustas quando se
realizam andlises comparativas das areas, resultando em analises distorcidas da
insercdo e impacto das diferentes areas. Autores como Persson, Glénzel e Danell
(2004) apontam que o uso desses indicadores pode conduzir a conclusdes
equivocadas, e recomendam o uso de indicadores normalizados.

Neste contexto, Vinkler (2012) sugere a aplicacdo de indicadores
cientométricos normalizados nas avaliagdes comparativas, a fim de se eliminar a
influéncia das particularidades e especificidades das diferentes areas cientificas.
Segundo o mesmo autor, processos de normalizacdo dos indicadores de impacto tém
sido amplamente aplicados em Cientometria ha algum tempo, e 0 mesmo chama a
atencdo para a existéncia de varios tipos de indices normalizados em funcdo de
diferentes pardmetros de normalizagéo.

H& uma tendéncia no sentido de propor procedimentos de normalizagdo que
possibilitem eliminar a dependéncia do contexto da area e, assim, oferecer critérios

mais fidedignos na comparacdo entre disciplinas, areas, instituicbes ou em nivel
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macro, uma vez que padronizam as unidades de medida (GLANZEL et al., 2009, LI
etal., 2013).

Dentre os procedimentos de normalizacdo propostos, destacam-se a
normalizacdo pela média da area ({Nma) e pela mediana da area (INma) (MOED,
2009, LI et al., 2013). Um terceiro procedimento de normalizagéo a ser apresentado
neste estudo é pela média dos 10% mais produtivos ({Vma.cx), uma adaptacéo
daquele presente em Moed (2010), em que o autor se refere ao conjunto de 10% dos
artigos mais citados, considerando-se que a base utilizada na pesquisa néo apresenta
0 ndmero de cita¢bes individualmente nos artigos, mas a média de citacGes por
artigo por pais. Optou-se, assim, pelos 10% dos mais produtivos em lugar dos 10%
com maior média de citacdo, pois pode ocorrer baixa produtividade e altos valores
de citacdo, decorrentes, muitas vezes, de colaboracdo com paises altamente
produtivos.

Para estudos comparativos, um indicador normalizado pode ser definido
como o quociente entre o valor do indicador obtido para o individuo (seja uma
instituicdo ou pais) dividido pelo pardmetro de normalizacdo, seja a média, a
mediana ou a média dos 10% mais produtivos (MOED, 2009, LI et al., 2013). Como
resultado, esse indicador padroniza o comportamento de um individuo, de forma a
situa-lo em relacdo a tendéncia global (parametro utilizado) observada na area.
Nesta pesquisa, os individuos se referem a paises.

O indicador normalizado € calculado pela formula:

|

IN; = !
PN,

em que:
IN;j = indice normalizado para o pais j; I; = valor do indicador absoluto para o pais j;
PNg = parametro de normalizagdo - média (Ma), mediana (Md) ou média dos 10%
mais produtivos do indicador da &rea em estudo (Mazo%).

O valor 1 obtido para o indice normalizado (IN) indica que o desempenho do
pais (nesta pesquisa, o Brasil) € igual ao comportamento de referéncia (Ma, Md ou

Mazio%) do grupo (nesta pesquisa, os paises) de produtores na area. Valores abaixo
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de 1 significam que o pais est4 abaixo do que é esperado para 0 grupo, na area em
estudo; valores acima de 1 apontam que o pais apresenta um desempenho acima do
comportamento referente (Ma, Md ou Maios) do grupo.

Instituicdes, tais como a Tampere University of Technology (2011), sugerem
que os valores dos indices normalizados pela méedia podem ser categorizados em
trés estratos de impacto: para valores menores que 0,80, baixo impacto; valores entre
0,80 e 1,20, com meédio impacto; e 0s que estdo acima de 1,20, alto impacto. No
presente estudo, considera-se que esses parametros podem ser extensivos aos outros

procedimentos de normalizacéo.

3 Procedimentos metodoldgicos

Em dezembro de 2013, no portal SClmago Journal & Country Rankings, em
Country Rankings, para cada uma das 27 areas, fez-se o download dos dados em
formato Excel referentes ao periodo 1996-2007, selecionando-se os dados relativos
ao total de documentos produzidos e o0 numero de citagdes por documento para o
conjunto de paises produtores.

Para as 27 areas, calcularam-se Ma, Md ou Maioy para 0 nimero de citaces
por documento para o0 conjunto de paises. A seguir, para cada area, calculou-se o
indice normalizado do Brasil pela média geral ({Nma ), pela mediana ({Nmz) e pela
média dos 10% dos paises mais produtivos (Nma.cw), apresentados na Tabela 1.
Para a Tabela 1, calcularam-se média, desvio padrdo, minimo, maximo e coeficiente
de variacdo (C.V.) em relacdo ao conjunto de 27 areas para cada um dos indices, a
partir dos quais se descrevem as tendéncias observadas, assim como suas
similaridades e diferencgas.

Para complementar a visualizacdo das tendéncias dos indices absoluto e
normalizados de citagdo, foram construidos dois gréaficos do tipo Diagrama de
Caixa, também denominado Box Plot, no software SPSS, que destacam os valores
minimo, 1° 2° (ou mediana) e 3° Quartis, e maximo, assim como os valores

discrepantes (outliers) de cada indice de citacdo. Cada caixa, nessa representacao
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grafica, é composta por dois retdngulos, em que o primeiro representa a distancia
entre a Mediana (2° Quartil) e o 1° Quartil, e 0 segundo, a distancia entre o 3° Quartil
e a Mediana. A partir dos 1° e 3° Quartis sdo desenhadas linhas verticais até os
valores minimo e maximo para os indices de citacdo absoluto e normalizados. Os
valores discrepantes, quando existentes, aparecem distantes das caixas.

A seguir, calcularam-se as correlagdes de Pearson entre o indice absoluto de
citagbes por documento e os indices normalizados pelos trés procedimentos,
realizando as respectivas analises. A correlacdo positiva entre dois indices indica
que valores pequenos (ou grandes) observados para um dos indices tendem a estar
relacionados a valores pequenos (ou grandes) no outro indice. Por outro lado, uma
correlacdo negativa entre dois indices indica que valores pequenos (ou grandes) para
um indice tendem a estar relacionados a valores grandes (ou pequenos) para 0 outro
indice. Ainda, quanto mais proximo o coeficiente de correlacéo (r) for do valor 1 (ou
—1), mais intensa € a correlacdo entre os dois indices; se proximo a zero, evidencia-
se a auséncia de correlacdo (BARBETTA, 1999).

A distribuicdo dos indices de citacdo, apresentados dois a dois, e respectivos
valores para correlagbes foram representados em seis graficos de disperséo,
inserindo-se a respectiva linha de tendéncia em cada um deles, utilizando-se o
software SPSS.

4 Apresentacdo e andlise de dados

Apresenta-se a Tabela 1 com os valores dos indices de citacbes por documento,
absoluto e normalizados, para as 27 areas, ordenados em fungdo do /Nma, com as
areas de Enfermagem e de Economia, Econometria e Financas apresentando 0s
maiores indices de INma . Em relagdo a area de Enfermagem, os valores (8,8; 6,2;
19,8) representam a media, a mediana e a média dos 10% mais produtivos de citagdo
do conjunto de paises produtores na area. Assim, o valor de 1,8 para Nma indica
que a producdo cientifica brasileira em Enfermagem apresenta impacto superior

aquele do grupo de paises na area, mais especificamente, igual a 1,8 vezes o impacto
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médio do grupo.

Em relacdo a distribui¢do dos indices absolutos de citagcbes por documento,
destaca-se a area Multidisciplinar, com valor proximo ao dobro da area de Ciéncias
Ambientais, que tem o segundo maior valor observado. Além dessa, ha 11 areas com
indice acima da média calculada (11,3). As outras 15 areas apresentam citacdes por
documento abaixo da média, e a &rea de Artes e Humanidades com o menor indice
para esse indicador (2,9). Destaca-se, ainda, a grande dispersdo deste indice,
identificado pelo alto valor de coeficiente de variacdo (C.V.) (acima de 30%),
apontando a ndo representatividade da média para a descri¢cdo do mesmo.

A partir dos valores calculados para INma, somente sete areas apresentam
valor menor que um, indicando que o impacto das citacdes destas areas esta abaixo
da média dos paises produtores. Por outro lado, 15 areas apresentam valor para esse
indice acima de 1, significando que para essas areas 0 pais apresenta um
desempenho acima do comportamento médio do grupo produtor.

Tabela 1 - indices absoluto e normalizados de citagdo por documento para as 27 areas

Area (média; mediana; média 10%) Cit/doc|  INma INMd | INMma10%
Enfermagem (8,8; 6,2; 19,8) 8,80 15,80 1,80 2,50
Economia, Econometria e Financas (7,16; 6,72; 12,23) 7,16 12,60 1,80 1,90
Odontologia (11,28; 9,53; 15,89) 11,28 15,20 1,40 1,60
Negdcio, Gestdo e Contabilidade (6,39; 4,93; 11,45) 6,39 9,20 1,40 1,90
Ciéncias Ambientais (12,93; 11,99;16,71) 12,93 16,40 1,30 1,40
Psicologia (8,82; 7;45; 14,43) 8,82 11,50 1,30 1,60
Ciéncias da Decisdo (8,17; 7,56; 11,56) 8,17 10,20 1,30 1,40
Matemética (6,06; 5,29; 9,21) 6,06 7,50 1,30 1,40
Farmacologia, Toxic. e Farméacia (11,00; 10,83; 15,53) 11,00 12,60 1,20 1,20
Quimica (11,76; 10,12; 16,73) 11,76 13,10 1,10 1,30
Ciéncias da Saude (9,70; 8,69;16,58) 9,70 10,80 1,10 1,30
Fisica e Astronomia (9,28; 8,17; 14,58) 9,28 10,50 1,10 1,30
Engenharia Quimica (9,41; 7,69; 11,23) 9,41 10,00 1,10 1,30
Ciéncias dos Materiais (7,68; 7,48; 10,45) 7,68 8,10 1,10 1,10
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Area (média; mediana; média 10%) Cit/doc| INwma INMd | INmaz0%
Ciéncias Sociais (5,11; 4,56; 7,78) 511 5,60 1,10 1,20
Imunologia e Microbiologia (15,31; 15,15;22,30) 11,33 15,00 1,00 1,00
Bioquimica, Genética e Biol. Molec.(14,64; 13,58; 22,88) 14,64 14,30 1,00 1,10
Ciéncias Planetarias e da Terra (12,42; 10,92; 15,86) 12,42 12,90 1,00 1,20
Engenharia (6,22; 4,99; 8,03) 6,22 6,40 1,00 1,30
Artes e Humanidades (2,92; 1,91; 4,29) 2,92 2,90 1,00 1,50
Neurociéncia (16,10; 15,00; 25,96) 16,10 14,10 0,90 0,90
Medicina (11,74; 11,05; 15,26) 11,74 10,00 0,90 0,90
Agricultura e Ciéncias Biologicas (11,05; 10,43; 14,00) 11,05 9,60 0,90 0,90
Ciéncia da Computacéo (7,37; 5,83; 10,32) 7,37 6,80 0,90 1,20
Energia (6,96; 6,69; 9,62) 6,96 6,50 0,90 1,00
Veterinaria (7,06; 6,83; 8,22) 7,06 6,10 0,90 0,90
Multidisciplinar (39,30; 30,72; 76,88) 39,30 31,60 0,80 1,00
Média 10,39 | 11,30 1,10 1,30
Desvio padréo 6,51 5,30 0,20 0,40
Coeficiente de variacédo (C.V.) 62,6% | 46,6% 22,0% 27,6%
Minimo 2,92 2,90 0,80 0,90
Maximo 39,30 31,60 1,80 2,50

Fonte: elaborada pelos autores

A area Multidisciplinar, que se destacou em relacdo ao valor absoluto de

citagbes por documento, apresenta 0 menor valor para /Nma, € a area de Artes e

Humanidades, com o menor valor absoluto de citacbes por documento, apresenta

valor igual a 1. Em relacéo a disperséo deste indice, o valor de C.V. menor que 30%

significa a representatividade da média para esse indicador.

Para os valores calculados para {Nmz, o C.V. menor que 30% indica a

representatividade da média. Somente quatro areas tiveram valores abaixo de 1, e 20

acima deste valor, indicando que a maioria das areas apresenta um comportamento

acima do mediano, entre seus pares, com destaque para a Enfermagem, com maior

indice normalizado.
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para {Vma

20w , Observou-se que nenhuma area, no Brasil, apresentou valor
acima de 1, e somente trés delas apresentaram valores iguais a 1, a saber: Ciéncias
Ambientais, Odontologia ¢ “Economia, Econometria e Finangas”. As duas primeiras
areas, no Brasil, estdo entre as 10% mais produtivas e tém impacto igual ao
desempenho médio, e a Ultima, apesar de ndo pertencer ao grupo dos 10% mais
produtivos na area, apresenta impacto semelhante ao observado para este grupo. Por
outro lado, nas areas Multidisciplinar, Neurociéncias e Bioquimica, Genética e
Biologia Molecular, o Brasil apresenta-se entre os paises (10%) mais produtivos,

porem INma,

INpa.

1o0% €ncontra-se abaixo do impacto médio dos mais produtivos. Para

2o, 0 C.V. éigual a 17,5 %, o menor valor para este parametro.

Comparando-se os indices absolutos e os normalizados, observa-se que, no
Brasil, a Enfermagem é a area com maior /Nma e INma, embora em valores
absolutos apresente o terceiro maior valor. O indice absoluto de citacdo por
documento da &rea Economia, Econometria e Finangas apresenta o 10° maior valor

INmaom € INpmg apresentam-se com o maior valor em

(12,6); mas os indices INma ,
relacdo aos dois primeiros e segundo maior valor em relacéo ao terceiro indice, uma
vez que, nesta area, Cit/doc esta acima do comportamento caracteristico (medido
pela média, igual a 7,6; pela mediana, igual a 6,72; e pela média dos 10% mais
produtivos, igual a 12,23) do conjunto de paises produtores.

As areas de Odontologia e Ciéncias Ambientais apresentam o maior valor

para INma

:om € valores acima de 1 e semelhantes para os outros dois indices
normalizados. A area de Artes e Humanidades apresenta o menor valor absoluto de
citagdes por documento, mas com valor acima de 1, para o {Nma, e igual a 1, para
INma . Assim, algumas areas apresentam altos indices de impacto, pelos indices
normalizados, embora em valores absolutos ndo apresentem um destacavel impacto
por artigo, quando comparados as outras areas.

Por outro lado, a area Multidisciplinar apresenta 0 maior valor absoluto de
citacdes por documento (Cit/doc). Todavia, quando observados seus [Nma e

‘TN*-*M_D-. apresenta os menores valores e abaixo de 1, uma vez que o valor de
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Cit/doc (igual a 31,6) brasileiro, nesta &rea, estd abaixo do comportamento
caracteristico (medido pela média, igual a 39,3; e pela média dos 10% mais
produtivos, igual a 76,88) do conjunto de paises produtores, e seu INma apresenta
valor igual a 1.

Considerando as situacGes apresentadas, destaca-se que 0s indices
normalizados possibilitam eliminar distor¢cdes ou viéses em analises comparativas
entre areas, decorrentes das particularidades e especificidades de cada area.

Comparando os trés indices normalizados, observa-se que, para todas as 27
areas, o valor da mediana (Md) € menor que o valor da média (Ma) e este é menor
que o valor da média dos 10% mais produtivos (Maiow), isto é, Md<Ma<Maiow,
dado o carater assimétrico das distribuicbes de impacto (frequéncia de citacdo).

Consequentemente, considerando o conceito de indice normalizado, a relacdo entre

eles se invertem, a saber: INpmg >INq SINma o Assim, o indice normalizado pela
mediana apresenta valores mais destacados de impacto em relagdo ao grupo.

De acordo com a categorizagdo de Tampere University of Technology
(2011), segundo o indice normalizado pela média, 9 (33%) das 27 areas apresentam
alto impacto e 18 (67%) apresentam médio impacto. Em relacdo ao indice
normalizado pela mediana, a maioria das areas (18) apresenta alto impacto e 9 areas
com médio impacto. Observe-se que, das 18 areas de alto impacto pelo /Nma , 9 delas
sdo de alto impacto também pela média. Desse modo, em relacéo a esses dois indices,
nenhuma das areas de atuacao brasileira apresenta baixo impacto.

Por outro lado, quanto ao INma,

10w , Nenhuma parea apresenta alto impacto, sendo
que 14 delas apresentam médio impacto e 13, baixo impacto, em relacdo aos 10% dos
paises com maior producdo nas respectivas areas. Destaca-se que, das 27 &reas, somente 3
(Economia, Econometria e Financas, Negocio, Gestdo e Contabilidade e Ciéncias da
Decisdo) ndo pertencem ao conjunto dos 10% mais produtivos das suas respectivas areas,
todavia com impacto similar ao impacto médio deste grupo. As outras 24 areas pertencem
ao grupo dos mais produtivos, todavia a maioria delas apresenta a frequéncia de citagédo
mais baixa do grupo ao qual pertencem. Desse modo, observa-se que os dois primeiros
procedimentos de normalizacdo ( {Nma e INma) captam caracteristicas distintas do Gltimo

em relacdo ao impacto da ciéncia brasileira.
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A Figura 1, representada pelas Figuras 1a e 1b, apresentam os Diagrama de Caixa
(Box Plot) com a visualizagdo das tendéncias dos indices absoluto e normalizados de
citagdo, assim como os valores discrepantes (outliers) para cada indice.

Na Figura la, a area Multidisciplinar apresenta um comportamento
discrepante em relagcdo as outras 26 areas, com valor absoluto de Cit/doc (31,6)
bastante acima da tendéncia das areas, que variam entre 2,9 (minimo) e 16,4
(maximo na figura) citacdes por documento. Considera-se que esse comportamento
pode ser decorrente da propria natureza da area, com caracteristicas diversificadas,
que se constitui como a confluéncia de areas distintas, porém com interfaces e
proximas uma das outras.

Na Figura 1b, em relacdo aos indices normalizados pela média, observam-se
duas areas com comportamento discrepante e acima das demais areas, a saber:
Enfermagem e Economia, Econometria e Financas, considerando, em relacgao a este

indice, a variacao 0,8 (valor minimo) e 1,4 (maximo).
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Figura 1 - Box plot dos indices absolutos e normalizados, pela média, mediana e média dos

10% mais produtivos de citacdo para as 27 areas

Figura 1a - Indice absoluto de Cit/doc.
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Fonte: elaborada pelos autores
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Em relagdo ao diagrama de caixa do indice normalizado pela média dos 10%
mais produtivos, observam-se dois outliers: Economia, Econometria e Financas,
com valor acima, e Multidisciplinar, com valor abaixo da tendéncia das areas.
Observe-se que as areas de Odontologia e Ciéncias Ambientais, embora na Tabela 1

apresentem o0 mesmo valor para IN"“

d:pm, NO diagrama ndo aparecem COmMoO
outliers, uma vez que seus valores, na tabela, sdo resultantes de arredondamentos
“para cima”, igualando-se & Economia, Econometria e Financas.

A Tabela 2 mostra os valores de correlacdo de Pearson entre o indice
absoluto e os normalizados. O indice absoluto de Cit/doc ndo apresenta correlagéo
significativa com nenhum dos indices normalizados, mostrando o comportamento

independente destes.

Tabela 2 - Correlagdo entre os indices absolutos e normalizados de cita¢Bes por documento

indice INMma INmd INMa10%
Cit/doc 0,05 0,05 -0,23
INMma 0,92 0,7
INmg 0,51

Fonte: elaborada pelos autores

A maior correlagdo (0,92) ocorre entre {Nma e INmaze mostra que estes
indices tendem a apresentar comportamentos semelhantes. A correlacdo entre

INma,cw e os outros dois indices normalizados apresenta valores significativos,

porém de intensidade moderada, o que indica que o comportamento desse indice
tende a ter moderada associagdo com os demais.

A Figura 2 apresenta seis gréaficos de dispersdo, com a distribuicdo dos
valores de indices de citacdo, apresentados dois a dois e as respectivas linhas de
regressao linear, indicando a tendéncia do indice de citacdo apresentado no eixo

vertical em funcgéo do indice apresentado no eixo horizontal.
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Destaca-se, inicialmente, o gréfico da Figura 2b, no qual se observa que, para
24 das 27 areas, os valores de INma em funcdo dos respectivos valores de {Nma se
apresentam aglutinados a linha de tendéncia linear tragada. As outras trés areas —
Enfermagem, Artes e Humanidades e Economia, Econometria ¢ Finangas —
distanciam-se desta reta de regresséo linear: para as duas primeiras areas, 0s valores
de INma apresentam valores acima da reta de tendéncia, enquanto, na Gltima area, 0s
valores de INma se encontram abaixo dela. Tais resultados sugerem a proximidade
de tendéncia de impacto medida por esses dois indices de impacto.

N,

As Figuras 2c e 2f apresentam a dispersdo entre INma e dipm € entre

INmE:LD'I e INma com r de Pearson evidenciando uma intensidade moderada de

associacdo entre esses indices, iguais a 0,7 e 0,51 respectivamente. A primeira
(Figura 2c) apresenta aglutinacdo, de moderada para forte, no entorno da reta de
tendéncia, com as areas de Enfermagem e Multidisciplinar abaixo da mesma, e
valores para Engenharia Quimica e Ciéncias Ambientais acima da reta. A Figura 2f
apresenta maior dispersdo dos valores em torno da reta de tendéncia, decorrente da
moderada correlacdo entre os indices, com distancias mais destacadas para as areas
de Enfermagem e Negocio, Gestdo e Contabilidade, nas quais os valores obtidos
para INmasdo maiores que aqueles esperados pela reta de tendéncia; e apresenta a
area de Veterinaria com valor de INma inferior aquele esperado para a relagéo de
tendéncia linear.

Completando a analise, as Figuras 2a, 2d e 2e apresentam as distribuicdes de
dispersdo entre o indice absoluto Cit/doc e os indices normalizados de citagdo, e

evidenciam que os valores {Nmg INma e INma, o, apresentados no eixo horizontal,
se aglutinam em torno de uma reta de tendéncia quase paralela a esse eixo, em
consequéncia dos baixos valores de correlacdo. Nestas figuras, a area
Multidisciplinar apresenta-se mais distante em relacéo as retas de tendéncia linear,
com valores muito acima da tendéncia apontada por essas retas, constituindo um
outlier em relacdo as outras areas, como ja observado na Figura la. Nota-se ainda,
na Figura 2e, a fraca correlacdo negativa, representada pela reta com pequena

inclinacdo negativa.
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Figura 2 - Gréficos de dispersdo, com a distribui¢do dos valores de indices de citacdo absoluto e
normalizados apresentados dois a dois, com valor de r de Pearson e respectivas linhas de tendéncia
linear

Figura 2a - Dispersio entre INma e Cit/doc, valor dere  Figura 2b - Dispersdo entre {Nma e INma  valor dere
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Conclusao.

Figura 2e - Dispersdo entre ‘rNﬂlE:.n-. e Cit/doc, valor  Figura 2f - Dispersao entre ‘rNﬂlE:.n-. e INpa | valor
de r e linha de tendéncia linear. de r e linha de tendéncia linear.
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Fonte: elaborada pelos autores.

5 Concluses

Considerando que um indicador normalizado de citacdo leva em conta as diferencas
nas praticas de citacdo entre as diversas areas do conhecimento ao relativizar o
impacto de citagdo de um grupo atinente ao seu comportamento padréo, seja ele a
média, mediana ou conjunto dos 10% mais produtivos na area em que 0 grupo esta
atuando, analises em que se utilizam esses procedimentos apresentam resultados
com Menos vieses e mais representativos do desempenho real em relacdo aos pares,
quando se comparam diferentes areas do conhecimento. Essa é a grande
contribuicéo dos indicadores normalizados apontada por esta pesquisa.

A correlacdo entre INma e INma mostra uma grande similaridade de

comportamento destes dois indices. Por outro lado, as correlagdes moderadas entre

INma.ow e 0s indices INma e INma indicam que INma,om pode ser considerado

um indice complementar para descrever o impacto das areas nas comunidades
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cientificas, ratificando a observagdo de Vinkler (2012) relativa ao fato de o impacto
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da informagdo cientifica ndo poder ser representado por um Unico indice, dada a
natureza multifacetada do conhecimento cientifico.

A guisa de conclusdo, aponta-se a contribuicdo desta pesquisa, de forma
analitica, para o desenvolvimento da tematica “Indicadores Normalizados”, ao
apresentar elementos tedricos e metodoldgicos, fortalecendo sua compreensdo e uso,

propondo um estudo eminentemente brasileiro sobre o tema.
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A theoretical and methodological comparative study of normalized
citation indexes: an application in Brazilian science (1996-2007)

Abstract: This study aims to present, analyze and compare the results of applying
three normalization procedures on the index of citations per document: normalized
by the overall mean, median and the mean of the 10% most productive in the area, in
the universe of Brazilian science in the 27 areas of knowledge presented by Scopus.
From the data obtained on SCImago Journal & Country Rankings for the 27 areas,
we calculated Ma, Md and Mazo, of the number of citations per document for the set
of countries. Next, for each area, we calculated the normalized index of Brazil by the
overall mean ({Nmea), median ({Nma) and the mean of the 10% most productive
countries (jr Nma-_n-.). It was concluded that normalization procedures present results
with fewer biases and are more representative of the actual performance of the area
in relation to its peers when comparing different areas of knowledge. This is the
major contribution of normalized indicators pointed out by this research.

Keywords: Theoretical-methodological study. Citation indexes. Normalized citation
indexes.
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