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RESUMO

Este estudo buscou realizar uma avaliacao da producao cientifica do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), a partir dos indicadores de citagio ou de impacto, que
caracterizam a importancia desta producao cientifica, reconhecida por outros pesquisadores.
O conhecimento detalhado da producdo cientifica pode servir de subsidio para a tomada de
decisOes estratégicas e para a definicdo de alocacdo de recursos. A producao cientifica do
INPE concentra-se em sua maior parte nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharia,
com maior indice de publicagdo em artigos de periddicos e anais de eventos. Entre as métricas
existentes para avaliagdo de periddicos baseadas no nuimero de citagcdes obtidas, foram
selecionadas a do Fator de Impacto (FI), obtido a partir do Journal Citation Reports (JCR) e a
do Indice H, obtido a partir da base de dados Scopus. O periodo selecionado para analise foi
de 2007 a 2009. Os dados para analise do FI foram coletados da Memoria Técnico-Cientifica
do INPE, disponibilizados na sua Biblioteca Digital, que fornece os dados para elabora¢ao dos
indicadores de produgdo cientifica solicitados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Os resultados demonstraram que, em geral, a producdo cientifica do INPE tem
mantido grande concentracdo nas suas areas de atuagdo e de acordo com suas competéncias
cientificas e tecnologicas: Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, Ciéncias Ambiental e
Meteoroldgica, e Engenharia e Tecnologias Espaciais. Apos a exposicao dos resultados sdo
apresentadas as recomendagdes que poderdo possibilitar o uso mais eficiente das métricas e
ferramentas disponiveis para avaliacdo da producao cientifica.

Palavras-chave: Produgio cientifica, Indicadores, Fator de Impacto, Indice H.
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INTRODUCAO

Neste estudo busca-se realizar uma avaliagdo da producao cientifica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), mais especificamente em periddicos indexados no
periodo de 2007 a 2009, a partir do estudo do Fator de Impacto e do Indice H.

O INPE ¢ um instituto de pesquisas do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) do
Governo Federal, um centro de referéncia do Brasil no campo das atividades espaciais e suas
aplicagdes, fundado em 1961, com sede na cidade de Sdo José dos Campos, estado de Sao
Paulo. O INPE, em sua historia e nos dias atuais mantém uma preocupagdo com a exceléncia
na produgdo da ciéncia e da tecnologia espacial, alinhada aos padrdes internacionais.

As competéncias cientificas e tecnologicas do INPE concentram-se nas seguintes
areas: Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, Ciéncias Ambiental e Meteoroldgica, e Engenharia
e Tecnologias Espaciais. No Instituto também sdo oferecidos cursos de mestrado e doutorado
nessas areas.

A Acao Estratégica 9.13 do Plano Diretor do INPE (2007-2011) ¢é: “Consolidar a
sistemdtica para desenvolvimento, registro, armazenamento, recuperacdo e disseminagdo do
conhecimento gerado e adquirido no INPE” (INPE, 2007a).

A Biblioteca Digital do INPE, ndao somente possibilita o gerenciamento do
conhecimento gerado no Instituto, como também fornece, semestralmente, a area de
Planejamento os dados para elaboracao dos indicadores que fazem parte do Relatério de
Gestdo, como os indices de publicagdes indexadas e de teses defendidas’.

O trabalho proposto parte da discussdo atual sobre como avaliar qualitativamente a
produgdo cientifica de pesquisadores, institui¢des e paises. O INPE tem buscado nos ltimos
anos trabalhar com indicadores de qualidade e, tem evoluido nesse campo. Entretanto, ainda
ndo se chegou a um consenso sobre qual a melhor forma de se avaliar a producao cientifica do
Instituto.

Ao levantar a literatura atual sobre o assunto, o trabalho proposto ndo tem intengdo de
esgotar o tema, mas sim esbogar caminhos para uma avaliagdo da producao cientifica do

INPE.

' Os indicadores fornecidos sdo descritos no Capitulo 2, item 2.2.



Propde-se assim, avaliar as publicagdes do INPE em periddicos indexados nas
principais bases de dados no periodo de 2007-2009, buscando-se fornecer uma visao geral da
producdo cientifica do Instituto, e, sua aplicabilidade a ciéncia e a pesquisa nas suas areas de
atuacao.

Sao objetivos especificos:

o estudo do Fator de Impacto (FI), a partir do Journal Citation Report (JCR), do

Institute for Scientific Information (ISI).

. analise comparativa da produgdo cientifica do INPE e de instituicdes

congéneres, utilizando-se a métrica do Indice H, a partir da base de dados

Scopus2 .

A atualidade do tema e os motivos citados justificam esta pesquisa.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram feitos levantamentos bibliograficos em
fontes primarias e secunddrias: livros, relatorios, teses, documentos do INPE e artigos
cientificos nacionais e internacionais de areas correlatas.

A metodologia utilizada baseia-se em dados coletados da Biblioteca Digital do INPE e
nas bases de dados JCR e Scopus.

Os resultados finais sdo apresentados conforme a organizagao a seguir.

No primeiro Capitulo, sdo trabalhados os conceitos de Produgdo Cientifica,
Indicadores, Fator de Impacto, Indice H ¢ Qualis.

No segundo Capitulo, sdo contextualizados o INPE e sua Biblioteca Digital.

No terceiro Capitulo, realiza-se a descricdo da metodologia utilizada, os resultados
obtidos ¢ as interpretagdes sobre a analise do (1) Fator de Impacto e do (2) Indice H da
producao cientifica do INPE em periddicos indexados, de 2007 a 2009.

Por fim, as consideracdes finais e as recomendacoes.

* As bases de dados Journal Citation Reports (JCR) e Scopus sdo descritas no Capitulo 1, itens 1.2.1 e 1.2.2.



1. PRODUCAO CIENTIFICA E INDICADORES

1.1.  Producéo Cientifica

O INPE tem a missdo de: “Produzir ciéncia e tecnologia nas areas espacial e do
ambiente terrestre e oferecer produtos e servicos singulares em beneficio do Brasil” (INPE,
2007a). Em ambientes como o do INPE, a informagdo estd presente em todas as areas. A
informacao cientifica e tecnoldgica faz parte da infraestrutura da ciéncia e da tecnologia;
engloba tanto a informacao utilizada pelos pesquisadores para pratica de suas investigacdes,
quanto a produzida por eles e publicada.

A informagdo cientifica resulta de uma investigacdo que busca explicar ou justificar
um fendmeno. Ja a informacdo tecnologica ¢ relacionada a produtos, servigos e seus
mercados. O conhecimento produzido a partir de uma metodologia e de pesquisas cientificas ¢
chamado conhecimento cientifico.

Duas das caracteristicas do conhecimento cientifico sdo a confiabilidade e a
veracidade, o que o distingue do conhecimento popular. Para alcancar a confiabilidade e a
validagdo do conhecimento cientifico, os pesquisadores difundem suas pesquisas por meio de
publicacdes. Ao publicar e disseminar uma pesquisa, os pares dos pesquisadores podem
conhecé-la e julga-la, fornecendo-lhe a validacdo necessaria. Assim, a pesquisa cientifica
ganha for¢ca com a producdo do conhecimento que ¢ divulgada por meio da literatura

cientifica.

Por produgdo cientifica, entende-se toda atividade resultante de uma reflexdo
sistematica, que implica producdo original dentro da tradi¢do de pesquisa com
métodos, técnicas, materiais, linguagem propria, e que contempla criticamente o
patriménio anterior de uma determinada ciéncia, tendo como espago basicamente a
Universidade (PECORA, 1997).

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

Aragjo (1979) afirmava: “O principal objetivo de um cientista ¢ obter a validagao de
suas idéias através do reconhecimento de sua competéncia. Para isso, ele utiliza amplamente a
publicacdo de trabalhos”. Mais de duas décadas depois, Mueller (2003) também constata:
“[...] a ciéncia se baseia no consenso dos cientistas, e os autores se destacam pela freqiiéncia

com que sdo lidos e citados, portanto procuram ampla divulgacao para seus trabalhos”.
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A troca de informagdes ¢ essencial para a construcdo de novos conhecimentos
cientificos, enquanto, a pesquisa tecnologica ndo ¢ tao divulgada, pois existe o interesse das
empresas ¢ inddstrias que patrocinam a pesquisa e visam ao lucro e ao dominio do mercado
(MUELLER, 2003).

Quanto maior o volume de informacdo gerada e publicada, maior ¢ a necessidade de
controld-la. Ja no final do século XVII, devido ao grande volume de livros publicados, as
resenhas dos livros recém-langados eram divulgadas em publicacdes periodicas e jornais para
minimizar o problema da recuperagdo da informacao (BURKE, 2003).

Nessa época, discutia-se também como gerenciar o grande volume de informagio
disponivel e havia muitos debates e posicionamentos diferentes sobre a classificagdo do
conhecimento. No século XVIII, com o surgimento das associagdes cientificas e institutos de
pesquisa, surgem também os primeiros periddicos cientificos (BURKE, 2003).

Do século XX aos dias atuais vive-se um periodo de aceleracdo das tecnologias da
informacdo e comunicacdao, periodo conhecido como Sociedade da Informagdo. Nesse
contexto em que a informag¢do se tornou um bem econdmico, a disseminagdo e a troca de
informagdes sdo essenciais para o desenvolvimento da pesquisa e consequente construgao de
novos conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Ainda, hd que se considerar que cada vez mais aumenta o estimulo, e, a0 mesmo
tempo, a exigéncia das instituigdes e das agéncias de fomento’ para que os cientistas e
pesquisadores divulguem suas pesquisas. A producdo cientifica ¢ um dos indicadores que
auxilia na tomada de decisdes, na alocacdo or¢amentdria ¢ na formulagdo de programas e
projetos para as instituicdes publicas.

Além das agéncias de fomento, autores, bibliotecarios e editores de periddicos buscam
na producdo cientifica dos pesquisadores, indicadores de qualidade que orientam a aquisi¢ao

de publicagdes, alocacdo de recursos e edigdo de perioddicos cientificos.

> Agéncias de fomento sdo as que financiam as pesquisas no Brasil, como: Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnologico (CNPq); Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) e fundacdes de outros estados; Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e Financiadora de Estudos ¢ Projetos (FINEP).



10

1.2.  Indicadores de producéo cientifica

Diante da necessidade premente de se conhecer a evolucdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico do Brasil, na década de 1980, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), coletava e publicava informagdes sobre os recursos do governo federal aplicados em
Ciéncia e Tecnologia (C&T), buscando gerar indicadores.

3

Compreende-se indicador como “uma ferramenta de mensuracdo utilizada para
levantar aspectos quantitativos e/ou qualitativos de um dado fendmeno, com vistas a avaliagdo
e a subsidiar a tomada de decisdao” (MARTINS FILHO, 2009). A partir de 1999, o MCT

centralizou a organizac¢do e a divulgacdo das informagdes de C&T do pais (MCT, 2008).

Ainda que mera tentativa de apreensdo de uma realidade complexa, os indicadores
de ciéncia e tecnologia permitem vislumbrar um pouco do pais que teremos no
futuro. Sdo o retrato de um objeto em movimento representando o esfor¢o do
governo e da sociedade no dominio do conhecimento cientifico e tecnologico que
condicionam o ritmo, abrangéncia e a dire¢do do desenvolvimento social e
econdémico de um pais (MCT, 2008).

Semestralmente, as unidades de pesquisa vinculadas ao MCT fornecem um rol de
indicadores ao Ministério, que refletem as atividades desenvolvidas naquele periodo e
subsidiam a elaboragdo dos termos de compromisso de gestdo. Entre esses, constam:
Indicadores Fisicos e Operacionais, Administrativos e Financeiros, € de Recursos Humanos.

Esses indicadores apontam os resultados e efeitos dos investimentos do pais em C&T.
A elaboragio dos indicadores estd baseada nos Manuais da Familia Frascati’. Entretanto, a
comunicagdo ¢ a informagdo cientificas publicadas nido recebem destaque nesses manuais
(SPINAK, 1998).

Os indicadores de produgdo cientifica disponibilizados pelo MCT refletem o niimero
de trabalhos cientificos publicados em revistas indexadas, em um quadro comparativo de
paises, segundo as areas do conhecimento. Porém, além da quantidade de trabalhos
publicados, existe atualmente, uma demanda por critérios mais qualitativos, uma espécie de

mensuracao para avaliar se os objetivos da pesquisa cientifica estdo sendo cumpridos.

* Manuais da Organizagio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico (OCDE): Manual Frascati (2002),
disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/0006/6562.pdf, especifico para a area de P&D; Manual de
Oslo (2005), disponivel em: http:/www.mct.gov.br/upd blob/0005/5068.pdf, sobre inovagdo; Manual de
Canberra (1995), disponivel em: http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5071.pdf, para recursos humanos.



http://www.mct.gov.br/upd_blob/0006/6562.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5068.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5071.pdf
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O conhecimento detalhado da produgao cientifica pode servir de subsidio também para

a tomada de decisOes estratégicas em uma instituicao de pesquisa, bem como para a defini¢ao

de alocagdo de recursos. Definem-se a seguir trés das disciplinas que trabalham com
indicadores em produgdo cientifica:

a. BIBLIOMETRIA: estuda os aspectos quantitativos da produgdo cientifica,

disseminagdo e uso da informagdo, emprega modelos matematicos e € utilizada para elaborar

previsdes e apoiar tomadas de decisdo.

A bibliometria é um meio de situar a producdo de um pais em relagdo ao mundo,
uma instituicdo em relagdo a seu pais e, até mesmo, cientistas em relagdo as suas
proprias comunidades. Esses indicadores cientificos sdo igualmente apropriados
para macroanalises (por exemplo, a participagdo de um determinado pais na
producdo global de literatura cientifica em um periodo especifico) e para
microanalises (por exemplo, o papel de uma instituicdo na produgdo de artigos em
um campo da ciéncia muito restrito). Combinados a outros indicadores, os estudos
bibliométricos podem ajudar tanto na avaliacdo do estado atual da ciéncia como na
tomada de decisdes e no gerenciamento da pesquisa (MACIAS-CHAPULA, 1998).

b. CIENCIOMETRIA ou CIENTOMETRIA: busca analisar aspectos quantitativos da
ciéncia e da producdo cientifica, por meio da avaliacdo da qualidade de periddicos,

instituicdes e pesquisadores.

Cienciometria ¢ o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia enquanto uma
disciplina ou atividade economica. A cienciometria ¢ um segmento da sociologia da
ciéncia, sendo aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas. Envolve estudos
quantitativos das atividades cientificas, incluindo a publicagdo e, portanto,
sobrepondo-se a bibliometria (MACIAS-CHAPULA, 1998).

c. INFORMETRIA ou INFOMETRIA: engloba um conjunto de mensuragdes

relacionadas a informagao, cobre tanto a Bibliometria quanto a Cienciometria.

Informetria ¢ o estudo dos aspectos quantitativos da informagdo em qualquer
formato, e ndo apenas registros catalograficos ou bibliografias, referente a qualquer
grupo social, € ndo apenas aos cientistas. A informetria pode incorporar, utilizar e
ampliar os muitos estudos de avaliacdo da informagdo que estdo fora dos limites
tanto da bibliometria como da cienciometria (MACIAS-CHAPULA, 1998).

Constata-se, portanto, a evolugdo dos campos de pesquisa, da Bibliometria que se
preocupa com os meios de comunicagdo da literatura cientifica e da Cienciometria que busca

medir o uso da producao cientifica a Informetria com uma visdo ainda mais ampla.

A bibliometria tem como objetos de estudo os livros ou as revistas cientificas, cujas
analises se vinculam a gestdo de bibliotecas e bases de dados. A cientometria
preocupa-se com a dindmica da ciéncia, como atividade social, tendo como objetos
de analise a produgdo, a circulagdo e o consumo da produgdo cientifica. A
infometria, por sua vez, abarca as duas primeiras, tendo desenvolvido métodos e
ferramentas para mensurar e analisar os aspectos cognitivos da ciéncia. [...] Trata-se,
desse modo, ndo apenas de quantificar e constatar, mas de atribuir sentido aos dados,
qualificando-os para que possam ter melhor uso em politicas de ciéncia e tecnologia
(C&T), por cada especialidade ou grupo de pesquisa, ou em contextos mais
abrangentes, regionais, nacionais ou mundiais (SANTOS; KOBASHI, 2009).
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Caminha-se entdo, para estudos métricos que buscam dimensionar a producao
cientifica e que tem evoluido ao longo do tempo. Busca-se com esses estudos avaliar a
qualidade da producdo cientifica. “Entretanto, sabe-se que a qualidade das contribui¢des de
um pesquisador ¢ uma caracteristica da producdo cientifica mais dificil de ser analisada”
(STREHL, 2003).

Dois sdo os grupos de indicadores de produgdo cientifica apresentados por Spinak
(1998) apud Vinkler (1988): indicadores de publicagdo, que medem a quantidade e impacto
das publicacdes cientificas, e, indicadores de citacdo, que medem a quantidade e impacto das
relacdes entre as publicagdes cientificas.

Nesse sentido, a avaliacao por meio do estudo de citagdes pode ser um caminho, pois,
o nimero de vezes que uma publicagdo foi citada constitui um indicador de qualidade da
produtividade de um pesquisador, institui¢do ou pais.

Esta pesquisa se propde a avaliar a producao cientifica do INPE dos ultimos anos, a
partir do impacto das publicacdes cientificas e do numero de citagdes obtidas pelos trabalhos
publicados. Busca-se caracterizar a importancia desta produgdo cientifica, em fungdo do
reconhecimento da comunidade.

Entretanto, ndo existe consenso de que estes métodos atinjam o objetivo de mensurar a

qualidade das publicagdes cientificas, pois possuem limitagoes.

[...] quando um autor redige um artigo e nele inclui referéncias, isto ndo ¢ um ato
destinado a bibliometria: o objetivo principal das citagdes ndo ¢ levantar uma
espécie de lista de premiagdo, mas dar ao Leitor informagdes que lhe sdo uteis para
ler o artigo em questdo. E entdo um processo relativo, profundamente contextual.
Por conveniéncia, pode-se por exemplo citar um artigo de revisdo em vez das fontes
originais, para economizar espagco. Muitas vezes se cita um artigo que permite
encurtar sua propria redagdo, e se escolhe entdo o texto adequado por uma questdo
de similaridade. Pode-se mesmo citar um artigo que se considera errado com o
objetivo de corrigi-lo (LALOE; MOSSERI, 2009)!

Segundo Harzing e Wal (2009), um fator que poderia ser considerado para medir o
impacto da produgdo cientifica, principalmente em areas aplicadas, seria avaliar se a pesquisa
em questdo “fez uma diferenca”, fornecendo insights sobre questdes fundamentais de gestdo
ou sociais, mas isso seria muito dificil de realizar e sempre incluiria alguns elementos
subjetivos.

Vérios autores criticam, ainda, os métodos que foram criados em paises
desenvolvidos, pois, eles ndo refletiriam a realidade de paises em desenvolvimento, que

possuem contextos sociais, culturais e econdmicos diferenciados.
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Todavia, esses mesmos métodos sao adotados pelas instituicdes e agéncias nacionais
de fomento, pois, pelo menos, sao mais indicativos do que apenas um numero absoluto de
publicacdes de determinado pesquisador, institui¢do ou pais.

O que se observa, em uma analise mais aprofundada, é que na construgdo de
indicadores de desempenho, os paises invariavelmente, comegam por adotar
indicadores ja existentes, em geral internacionalmente aceitos, para, em uma
segunda etapa, propor indicadores que deem conta das suas realidades especificas
(MARTINS FILHO, 2009).

Além disso, as metodologias existentes contemplam, principalmente, a avaliagdo em
publicagdes periodicas. Ainda sdo restritas as metodologias de avaliagdo da produtividade
cientifica publicada em livros, anais de congressos ¢ teses, por exemplo. Ultimamente, a
CAPES tem trabalhado com o estabelecimento de critérios para a qualificacao de livros, pois,
esses constituem um meio importante para veiculacdo da producdo em vdrias areas do
conhecimento’.

Na Figura 1 apresenta-se a producdo bibliografica nacional, distribuida por tipo de

publicagdo e grandes areas do conhecimento, de acordo com o censo de 2008 do CNPq.

Artigos completos
publicados em periddicos Livros ou capitulos de Resumos de trabalhos
especializados Trabalhos livro publicados Outras publicados em(4)
Circulagéo | Circulagéo completos publicagbes
Total de | nacional |internacional| publicados em Capitulos | bibliogréficas | Periddicos Anais de
Grande drea autores (1) (2) anais de eventos | Livros | delivros (3) especializados | eventos
Ciéncias Agrarias 10.903 61414 28168 41709 2482 13809 100698 2046 116247
Ciéncias
Biologicas 12,231 34.268 67.451 19.944 1.884 15.838 44,231 3.281 1p4.047
Ciéncias da Saude 17.487 74642 68737 23442 3572 32693 55140 12701 232229
Ciéncias Exatas e
daTerra 10.443 20.974 56.963 40.499 1.628 7.065 35.792 715 87.752
Ciéncias Humanas 18.499 50113 7286 79930 8435 41863 78786 782 89181
Ciéncias Sociais
Aplicadas 10.965 34.472 4.481 63.713 5.109 21.993 48.728 382 26.141
Engenharias 12.461 21882 31633 129309 1964 9134 31549 654 43861
Linglistica, Letras
e Artes 5.316 13.811 1.509 16.062 2.705 12.971 25.702 164 22,026
TOTAIS 098.305 311.576 266.278 419.608  27.779 155.366 420.626 20.725  782.084

Figura 1 - Produgdo bibliografica segundo grande area predominante, 2005-2008.
Fonte: Censo 2008 (CNPq, 2008)°.

> Informagdes sobre o sistema Qualis estdo disponiveis em: http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis.

6 “Ndo ha dupla contagem nos quantitativos da produgdo na dimensio mais desagregada da informagdo,
excetuando-se os trabalhos de co-autorias entre pesquisadores participantes do Diretdrio. (ver nota técnica 6).
(1) Publicados em portugués, em Revistas técnico-cientificas e Periddicos especializados (inclui aqueles sem
informagao sobre o idioma). (2) Publicados em outro idioma que ndo o portugués, em Revistas técnico-
cientificas e Periddicos especializados. (3) Texto em Jornais ou Revistas (magazines) ¢ Demais tipos de
producdo bibliografica (partitura musical, tradugdo, etc.). (4) Os resumos publicados em periddicos
especializados ndo sdo coletados no CV Lattes desde 2006; Nos resumos publicados em anais de eventos ndo
estdo incluidos resumos expandidos” (CNPq, 2008).



http://www.capes.gov.br/avaliacao/qualis
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Observa-se que na area de Ciéncias Exatas e da Terra, ha um alto indice de
publicacdes em periddicos (20.974 nacionais e 56.963 internacionais, totalizando-se 77.937).
Esse niimero corresponde a 29,76% do total de 261.831 publica¢des que inclui, além dos
periddicos, os livros, anais de eventos e resumos. Ja a area de Engenharia possui 53.515
publicagdes em periodicos do total de 269.986, portanto 19,82%. O maior indice nessa area é
da publicacdo em anais de eventos.

Considerando-se as grandes areas de acordo com o censo do CNPq, a producdo
cientifica do INPE concentra-se em sua maior parte nas areas de Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharia. A tendéncia a altos indices de publicagdo em artigos de periddicos e anais de
eventos ¢ confirmada, como sera apresentado no Capitulo 3, item 3.1.

Entende-se dessa forma, que uma avaliagdo global da producao cientifica do INPE em
periddicos, utilizando métricas variadas, ¢ fundamental para se conhecer o rumo que essa
pesquisa tem tomado e para se conhecer o desempenho da produgao cientifica do Instituto.

A seguir sdo apresentadas algumas métricas existentes para avaliagdo de perioddicos

baseadas no niimero de citagdes obtidas pelos trabalhos publicados.
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1.2.1. Fator de Impacto

Em 1955, o pesquisador Eugene Garfield, fundador do Institute for Scientific
Information (ISI), publicou um artigo que tratava de indices de citacdo para a ciéncia. Os
indices de citacao partem do principio de que as referéncias citadas em um artigo refletem as
relacdes entre os documentos (GARFIELD, 1955).

No inicio dos anos 1960, os pesquisadores Irving H. Sher e Eugene Garfield criaram o
Fator de Impacto (FI) de periddicos com o objetivo de ajudar a selecionar periddicos para o
Science Citation Index (SCI)’ (GARFIELD, 1999). A partir de 1975, criou-se o Journal
Citation Reports (JCR)®, que publica anualmente o FI. Trata-se de um indicador
bibliométrico, calculado por meio das citagdes realizadas em artigos indexados na base ISI
Web of Knowledge ou Web of Science (WOS).

O JCR, editado pela Thomson Reuters, engloba os periddicos mais importantes de
cada area do conhecimento e permite avaliar e comparar periddicos utilizando dados de
citacdes extraidas de periddicos académicos e técnicos; permite verificar os peridodicos mais
citados em uma determinada area e a relevancia da publicagdo para a comunidade cientifica,
por meio do FI.

O FI leva em consideragdo o nimero de citagdes e o nimero de artigos publicados,
indicando o impacto de determinado periddico para a comunidade cientifica e a evolugdo
das citagdes dos seus artigos ao longo do tempo, pelo periodo de dois e de cinco anos.

O célculo ¢ feito a partir da divisao do numero de citagdes correntes que um
periodico recebeu para artigos publicados nos dois anos anteriores pelo nimero de artigos
publicados naqueles mesmos anos (ISI, 2010). O resultado obtido corresponde ao nimero
médio de citagdes que o artigo recebeu por ano, nos dois anos ap6s ao de sua publicagao.

O FI de cinco anos ¢ calculado da mesma maneira, mas considerando-se os cinco

anos anteriores. Segue um exemplo de célculo de FI de dois anos.

7 Science Citation Index (SCI): um dos indices publicados pela Thomson Reuters, que fornece informagdes
bibliograficas e de citacdes das areas de Ciéncias, Tecnologia e afins. Disponivel em:
http://apps.isiknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&S
ID=3BNccOmADDf2nKC26B2&preferencesSaved=.

8 Journal Citation Reports disponivel em: http://admin-
apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?PointOfEntry=Home&SID=3Dp8hHhK 1 MNnp6akMKK.



http://apps.isiknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=3BNccOmADDf2nKC26B2&preferencesSaved=
http://apps.isiknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=3BNccOmADDf2nKC26B2&preferencesSaved=
http://admin-apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?PointOfEntry=Home&SID=3Dp8hHhK1MNnp6akMkK
http://admin-apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?PointOfEntry=Home&SID=3Dp8hHhK1MNnp6akMkK

16

Tabela 1 — Exemplo de calculo do FI - base JCR’

Periddico: Journal of Geophysical Research

Fator de Impacto (2009) = 3.082

Numero de citagoes recebidas em 2009 para os 2007 = 9.272
artigos publicados em: 2008 = 7.323
2007 + 2008 = 16.595
Numero de artigos publicados em: 2007 = 2.525
2008 = 2.860
2007 + 2008 = 5.385

Citagoes recebidas / Numero de artigos 16.595/5.385 = 3.082

E preciso ponderar as diferencas existentes entre as areas do conhecimento, o que gera
FI variado. Periddicos que estdo no topo em determinada area, podem ter um FI menor do que
o periddico com menor FI de outra drea (AMIN; MABE, 2000). Por isso, a necessidade de se

comparar os fatores de impacto somente dentro de uma mesma area.

A Figura 2 contém valores médios do FI por area do conhecimento.

Valores médios de FI por dreas do conhecimento

Matematica e Ciéncias da Com putagio
Ciéncias Sociais

Ciéncia dos Materiais e Engenharia
Ciéncias Biolégicas

Ecologia

Ciéncias daTerra

Quimica e Engenharia Quimica
Fisica

Farmacia e Toxicologia

Medicina Clinica

Neurociéncias

Biociéncias basicas

0 0.5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

FI 1998

Figura 2: Valores médios de FI por drea do conhecimento.
Fonte: Strehl (2005).

Essas variagdes se devem em parte, aos diferentes ritmos de obsolescéncia das areas,
ou seja, a diminui¢ao do uso da informagdo com o passar do tempo. Para mensurar o ritmo de

obsolescéncia dos periodicos, o ISI desenvolveu duas outras ferramentas (STREHL, 2005):

? Disponivel em: http://admin-apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=1&journal=J+
GEOPHYS+RES.



http://admin-apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=1&journal=J+
http://admin-apps.isiknowledge.com/JCR/JCR?RQ=RECORD&rank=1&journal=J+
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a. Indice de Citacdo Imediata (ICI): referente a velocidade, ou repercussdo com que um

artigo publicado ¢ incorporado a literatura, ou passa a ser citado. O calculo ¢ feito pela
razao entre as citagdes que o periddico recebeu no ano corrente pelo nimero de artigos

publicados naquele ano. Exemplo:

Tabela 2 — Exemplo de calculo do ICI —base JCR

Indice de Citacdo Imediata (2009): Journal of Geophysical Research
Numero de citagoes recebidas em 200? para os artigos 1.525
publicados em 2009:
Numero de artigos publicados em 2009: 2.256
Calculo: Citagdes de itens correntes / artigos publicados 0.676

b. Meia-Vida (MV): indice referente ao ritmo de envelhecimento da literatura, “definida

como o tempo (em anos) para que 50% das citacdes recebidas por um perioddico

aparecam na literatura” (STREHL, 2003). E medido a partir do periodo em que artigos

de um periddico continuam sendo citados depois de publicados. Quanto maior o MV,

menor o ritmo de obsolescéncia da literatura.

Os indices ICI e MV dos periddicos nos quais o INPE publicou nao serao avaliados
neste trabalho, pois essa andlise ndo faz parte dos objetivos propostos.

Outras variac¢des sao motivo de critica ao calculo do FI e devem ser consideradas ao se
comparar os indices dos periddicos. O ISI classifica diferentes tipos de documentos (artigos,
resenhas, artigos de eventos, editoriais, noticias etc.). Mas, somente aqueles classificados
como artigos académicos e os artigos de eventos sdo contados como denominador para o
calculo do FI. Ja as citagdes de todos os documentos, incluindo editoriais, noticias e cartas,
sdo contabilizadas apenas no numerador, pois geralmente nio sdo citadas (AMIN; MABE,
2000). Isso significa que todas as citagdes das publicacdes que sdo livres aumentam o
numerador e ndo sdo contados para aumentar o denominador (HARZING; WAL, 2009).

Apesar das controvérsias que surgiram apos a adogao do JCR, ¢ preciso considerar que
esse indicador ja se tornou uma pratica comum, e, que ele possibilita observar a evolucao dos
periodicos mais citados € os que obtiveram maiores impactos em cada area do conhecimento.
O FI ¢ uma ferramenta atualizada periodicamente, que deve ser considerada na avaliagdo da

produgdo cientifica para mensurar o desempenho de pesquisadores, institui¢des e paises.
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1.2.2. Indice H

O Indice H, ou indice de citagdes freqiientes, foi desenvolvido em 2005 por Jorge E.
Hirsch da Universidade da Califérnia, como uma ferramenta para medir a produgao cientifica
dos pesquisadores quanto a freqiiéncia com que os artigos publicados sao citados (HIRSCH,
2005). O objetivo ¢ estimar a produtividade e o impacto da produgdo cientifica, possibilitando
a comparacao do desempenho de pesquisadores, grupos de pesquisa especificos, instituigdes
ou paises, com base nos artigos publicados e mais citados.

Esse indice ¢ publicado desde 2007 pela base de dados Scopus Journal Analyzer' e ¢
atualizado diariamente. Trata-se de uma base de resumos e citagdes da literatura cientifica,
técnica, médica e de ciéncias sociais, lancada em 2004 pela Editora Elsevier (SCOPUS,
2009). O indice ¢ gerado automaticamente quando sdo apresentados os resultados de uma
busca na base Scopus. Para o calculo do Indice H, sdo considerados todos os registros conti-
dos nessa base, mas apenas sdo computadas as citacdes de artigos publicados a partir de 1996.

O indice H ¢ definido a partir do numero de artigos publicados por um pesquisador
que obtiveram um total de citagdes maior ou igual a esse numero. Assim, um pesquisador que
possui 144 artigos indexados na base Scopus, sendo que 15 desses foram citados pelo menos
15 vezes, tera o indice H = 15. Ao realizar uma busca, a base fornece o resultado em forma de

grafico e tabela. A seguir ¢ apresentada a Figura 3 contendo esse exemplo nos dois formatos.

This is a A-graph for a set of 144 documents This is a k-graph for a set of 144 documents.
The h-graph measures the impact of a set of artides and shows the number of dtations per document, The f-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document,

B index = 15 (ofthe 144 documents considerad for the 4-Index, 15 have been cited st least 15 dmes) | &) Print B index = 15 (ofthe 144 documents considersd for the A-Inden, 15 have been cited st l2ast 15 times.) | &) Print
Note: Scopus does not have complere ation for articles published before 1396,  More Infarmation mation for articles published before 1996, More Information
SCICPUS vecumenta-craph Data view chart
b Document | Citations ‘
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Figura 3: Exemplo de exibi¢do de dados de Indice H.
Fonte: Scopus (2010).

' Scopus disponivel em: http://www.scopus.com.


http://www.scopus.com/
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O Indice H também pode ser calculado utilizando-se outras bases de dados, como:
Web of Science, citada no item 1.2.1 deste Capitulo, SCImago Journal Rank (SJR) e Google
Académico.

O SClImago Journal Rank (SJR)'' ¢ um portal de acesso aberto, langado em 2007, que
utiliza a base de dados Scopus como indice bibliografico para fornecer uma classificacao de
desempenho e impacto dos peridédicos, como a pontuagio do Indice H (ELSEVIER, 2008). Ja
a base Scopus, citada anteriormente ndo ¢ disponibilizada gratuitamente.

O Google Académico'” consiste em um buscador de acesso livre, que apresenta as
citagbes de qualquer documento disponibilizado na Web, ordenando-as de forma
sistematizada. O Indice H pode ser calculado de forma indireta: “Com o uso de softwares que
contam e ordenam estas citagdes, como o Publish or Perish'®, ¢ possivel obter-se, entdo, o
indice h dos autores pesquisados” (FAUSTO; COSTA, 2009).

O Google Académico tem uma cobertura mais ampla que o ISI, pois inclui citagdes
em livros, artigos de eventos e peridodicos nao indexados pelo ISI. Em um estudo comparativo
entre essa base e o FI do ISI, os autores Harzing e Wal (2009) apresentam as vantagens e
desvantagens das duas métricas. Afirmam que citagdes em materiais ndo cobertos pelo ISI
aumentam o Indice H do Google Académico. Assim, periddicos que possuem uma grande
proporcao de citagdes nas fontes ndo inclusas no ISI, geralmente terdo um alto indice H no
Google Académico em comparacdo ao FI do ISI.

Para aquelas subdisciplinas que tém cobertura limitada, como Marketing e
Administragio, o Indice H do Google Scholar pode constituir uma alternativa para 56-70%
das revistas ndo cobertas pelo ISI. No entanto, mesmo para outras especialidades a cobertura
adicional fornecida pelo Google Scholar poderia ser util (HARZING; WAL, 2009).

O Indice H pode ser utilizado também para avaliar a produgio cientifica de grupos de
pesquisadores e compara-los com outros grupos ou instituicdes. Com esse objetivo, esse

indice sera utilizado neste trabalho.

' SCImago disponivel em: www.scimagojr.com.
12 Google Académico disponivel em: http:/scholar.google.com.br.
'3 Publish or Perish disponivel para download em: http://www.harzing.com/resources.htm#/pop.htm.



http://www.scimagojr.com/
http://scholar.google.com.br/
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O Indice H global de um grupo geralmente sera maior do que de cada um dos
membros do grupo, mas menor do que a soma dos indices H individuais, porque
alguns dos trabalhos que contribuem para cada H individual deixardo de contribuir
para o H do grupo. [...] A contribui¢do de cada individuo para o H do grupo néo é
necessariamente proporcional ao H do individuo, e o maior contribuinte para H do
grupo ndo sera necessariamente o individuo com maior indice. De fato, em
principio (embora raramente na pratica), o individuo de menor H em um grupo
pode ser o maior contribuinte para o H do grupo (Tradugdo da autora) (HIRSCH,
2005).

Esse indice também ¢ influenciado por inumeros fatores, como a classificagdo do tema
dos artigos, o intervalo de publicacdo pelo autor, a atualiza¢do das informagdes analisadas e
as tendéncias do pesquisador (SCOPUS, 2008).

De acordo com Harzing ¢ Wal (2009), o indice H tem muitas vantagens sobre o FI do
ISI, como a de nao ter um horizonte de tempo fixo, entretanto, um periodo de tempo pode ser
usado. Além disso, o Indice H atenua o impacto de um artigo altamente citado, porque esse
indice nao ¢ baseado na contagem média de citagdes.

Entretanto, o Indice H também recebe criticas, por exemplo, porque pode haver uma
demora de anos até que uma pesquisa seja reconhecida pela comunidade cientifica e, assim, o
artigo ndo receber citagdes por muito tempo, o que gerard um baixo indice para o(s) autor(es)

e instituigdes.



21

1.2.3. Qualis

No Brasil, a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
desenvolveu o sistema Qualis, que engloba um conjunto de procedimentos utilizados para
estratificacdo da qualidade da producao intelectual dos programas de pds-graduagdo. O
objetivo ¢ aferir a qualidade dos artigos e de outros tipos de produgdo, a partir da anélise da
qualidade dos periddicos cientificos por area de concentragao (CAPES, s/d).

A classificagdo de periodicos ¢ realizada pelas areas de avaliagdo da CAPES,
atualizada periodicamente e disponibilizada por meio do aplicativo WebQualis'*, sendo a
ultima atualizacao em fevereiro de 2010.

O sistema Qualis Periodicos vigente até 2008 classificava os peridodicos em A, B ou C,
de acordo com a sua circulacdo (local, nacional e internacional) e a sua qualidade. No sistema
atual, os critérios sofreram modificagdes e foram atribuidos pesos de 8 a 0 aos indicativos de
qualidade, conforme seguem: Al, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C. Essa classificagdo ¢ elaborada
independente da circulacdo do periddico, com base na média do fator de impacto dos
periddicos, que é obtida junto ao JCR, calculada anualmente pelo ISI, conforme citado no
item 1.2.1 deste Capitulo. Por isso, optou-se por nao realizar uma avaliagdo com base no
sistema Qualis neste trabalho, pois a analise por meio do JCR tem a mesma cobertura.

Virias criticas tém surgido a esse novo sistema de avaliagdo da CAPES, por setores da
comunidade cientifica. A CAPES argumenta que o sistema Qualis Periédicos foi projetado
para analisar os programas de pds-graduagdo, e nao pesquisadores individuais (MARQUES,
2009).

A seguir serdo apresentados o INPE e sua Biblioteca Digital.

* WebQualis disponivel em: http:/qualis.capes.gov.br/webqualis/.



http://qualis.capes.gov.br/webqualis/
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2. INPEEBIBLIOTECA DIGITAL

21. INPE

A historia do INPE teve inicio quando os paises desenvolvidos langcavam os primeiros
satélites artificiais da Terra. “A criacdo do INPE, em 1961, marca o inicio das atividades
espaciais no Brasil, particularmente voltadas para as ciéncias e tecnologias espaciais
emergentes na época” (INPE, 2007a).

Primeiramente, foi criado o Grupo de Organizagdo da Comissdo Nacional de
Atividades Espaciais (GOCNAE), subordinado ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq). As principais atribui¢des do grupo eram: propor a Politica
Espacial Brasileira; executar projetos de pesquisas espaciais; desenvolver intercambio
técnico-cientifico e cooperacdo internacional; promover a formacdo de especialistas e a
coordenacdo entre as atividades espaciais e a industria brasileira (BRASIL, 1961).

O COGNAE foi instalado em Sao José dos Campos, estado de Sao Paulo, devido,
principalmente, a proximidade com o Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA), que
poderia oferecer recursos humanos especializados para trabalhar na 4rea de ciéncias espaciais.

Em 1963, o Instituto teve seu nome reduzido para Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais (CNAE). Em 1971, extinguiu-se o CNAE (ainda oficialmente GOCNAE) e criou-se
o Instituto de Pesquisas Espaciais, que permaneceu subordinado ao CNPq. Em 1985 vinculou-
se diretamente ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e em 1990 passou a ser chamado
de Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O primeiro curso de mestrado no INPE foi criado em 1968 com o objetivo de formar
especialistas nas areas de conhecimento em que as universidades brasileiras nao atuavam. De
1968 a 2007 a pds-graduagcdo do INPE formou aproximadamente 1.800 especialistas entre
mestres e doutores (INPE, 2007a). Atualmente o INPE possui cursos de mestrado e doutorado
em Astrofisica, Computagdo Aplicada, Engenharia e Tecnologias Espaciais, Geofisica
Espacial, Meteorologia, Sensoriamento Remoto e Ciéncia do Sistema Terrestre.

No final de 2009, o INPE contava com cerca de 500 alunos entre mestrandos e

. 15 1z . o C ..
doutorandos, 1.081 servidores °, além de bolsistas, estagiarios e funcionarios terceirizados.

"> Dados sobre os alunos foram obtidos com o Servigo de Pos-Graduagiio do INPE em junho de 2010, e, de
servidores no documento de Prestagdo de contas ordinéria anual (INPE, 2010b).
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Atualmente, o INPE possui instalagdes em: Sao Luis - Maranhdo, Eusébio - Ceara,
Natal - Rio Grande do Norte, Belém - Para, Cuiaba - Mato Grosso, Brasilia - Distrito Federal,
Sao Martinho da Serra e Santa Maria - Rio Grande do Sul, Cachoeira Paulista, Atibaia ¢ Sao
Paulo - Sao Paulo, além da sede em Sao José dos Campos.

As coordenadorias e unidades atuais do INPE sdo descritas no Capitulo 3, item 3.1.

O desenvolvimento das pesquisas e projetos do INPE proporciona a sociedade
brasileira, varias contribui¢des, como: geragao e distribuicdo de imagens de satélites, coleta e
distribui¢do de dados meteorologicos, estimativas de desmatamento e formagdo de recursos
humanos.

Entre 2006 ¢ 2007, o INPE passou por um processo de Planejamento Estratégico (PE),
com o objetivo de “identificar as transformagdes necessarias para ampliar a efetividade e a
eficiéncia das ag¢des do Instituto junto a sociedade brasileira, bem como capacita-lo para os
desafios do futuro [...]” (INPE, 2007a).

Como resultado do PE, foi publicado em 2007 o primeiro Plano Diretor do INPE para
o periodo de 2007-2011. Nesse documento sdo descritas as perspectivas para o Instituto e para
as atividades espaciais nacionais, sua missdo'®, visdo, valores e objetivos estratégicos.
Complementando a missao delineada até o ano de 2011, apresentam-se a seguir seus nove
objetivos estratégicos:

* OE1l: Ampliar e consolidar competéncias em ciéncia, tecnologia e inovagao nas
areas espacial e do ambiente terrestre para responder a desafios nacionais.

* OE2: Desenvolver, em ambito mundial, lideranca cientifica e tecnologica nas areas
espacial e do ambiente terrestre enfatizando as especificidades brasileiras.

* OE3: Ampliar e consolidar competéncias em previsdo de tempo e clima ¢ em
mudancas ambientais globais.

* OE4: Consolidar a atuagdo do INPE como institui¢do singular no desenvolvimento
de satélites e tecnologias espaciais.

* OES5: Promover uma politica espacial para a industria visando atender as
necessidades de desenvolvimento de servigos, tecnologias e sistemas espaciais.

* OE6: Fortalecer o relacionamento institucional do INPE em ambitos nacional e
internacional.

* OE7: Prover a infra-estrutura adequada para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

» OES8: Estabelecer uma politica de recursos humanos para o INPE, baseada na
gestdo estratégica de competéncias e de pessoas.

* OE9: Identificar e implantar modelo gerencial ¢ institucional, adequado as
especificidades e desafios que se apresentam para o INPE (INPE, 2007a).

'® A missio do INPE encontra-se citada no Capitulo 1, item 1.1 deste trabalho. Disponivel em:
http://www.inpe.br/noticias/arquivos/pdf/Plano_Diretor 2007-2011 v3.pdf.
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Para cada objetivo estratégico, o Plano Diretor delineia varias agdes estratégicas. A
partir desse plano, o Instituto buscou converter os objetivos e as agdes estratégicas em planos
de longo prazo e em um modelo de planejamento para o INPE. Atualmente, estd em
andamento a revisdo do PE e do Plano Diretor, que abrangera o periodo de 2011 a 2015.

A biblioteca do INPE, criada para atender a sua comunidade especializada, também
tem participado das mudangas que vém acontecendo no Instituto com a implantagdao do PE e
do Plano Diretor.

Criada em 1965, diretamente subordinada a Dire¢do, a biblioteca tinha como missao
fornecer informacgao especializada para a comunidade técnico-cientifica do Instituto. Durante
sua trajetoria recebeu outros nomes e subordinagdes; desde 1991 ¢ denominada Servigo de
Informacao e Documentacao (SID) e atualmente estd integrada ao Gabinete do Diretor (GB).
O SID tem como missdo: “Promover e tornar disponivel o acesso a informagdo técnico-
cientifica nas areas de atuacdo do INPE em ambiente virtual, contribuindo para a geragdo do
conhecimento” (RIBEIRO; MARCELINO; BARBEDO, 2009).

Nesses 45 anos de historia a biblioteca vem ampliando e otimizando o acesso a
informagdo especializada nas areas do INPE. Ao longo desses anos, servigos e produtos foram
desenvolvidos para atender com maior qualidade a comunidade usuaria.

Além de possuir atualmente um acervo bibliografico composto por mais de 78.000
volumes entre livros, teses, relatérios e mapas, e, mais de 155.000 fasciculos de periodicos,
nos seus 49 anos de existéncia, o INPE gerou iniimeros documentos, como: relatorios
técnicos, manuais, notas técnicas, artigos de periddicos e trabalhos apresentados em
congressos nacionais € internacionais, capitulos de livros e livros, dissertagdes de mestrado e
teses de doutorado. Toda essa producdo cientifica forma a Memoria Técnico-Cientifica do

Instituto, gerenciada pelo SID e descrita no proximo item.
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2.2. Biblioteca Digital do INPE

Desde 1998 o Servico de Informag¢ao e Documentacao (SID) disponibiliza a consulta a
Memoéria Técnico-Cientifica do INPE por meio de sua Biblioteca Digital (BD)', utilizando o
Uniform Repository for a Library (URLib). Esta ferramenta foi criada para atender a
implantacdo e manutengdo de uma biblioteca digital com acervos distribuidos. Cada
documento ¢ depositado em um repositorio proprio, criado e gerenciado por meio do
programa de computador URLibService (Servigo da URLib)'®.

O software utilizado permite a disponibilizacdo do texto completo dos documentos,
que podem ser recuperados por consulta a um banco de metadados que descrevem os textos
completos armazenados.

A Biblioteca Digital do INPE tem as seguintes finalidades: oferecer recursos
informatizados para que os autores publiquem por meio de submissdo on-line, preservar a
producdo do Instituto, assim como, oferecer instrumentos de apoio ao Planejamento

Estratégico, uma necessidade da Dire¢do do Instituto.
O conhecimento acumulado no INPE tem sido disponibilizado para as comunidades
nacional e internacional na forma de apoio tecnoldgico na area espacial ¢ na
disseminacdo da informagdo cientifica, e, através de indicadores, o Instituto
consegue analisar o desenvolvimento e o crescimento de sua produgdo cientifica e

elaborar planos e agdes baseados em dados numéricos qualitativos (RIBEIRO,
2000).

A Memoria Técnico-Cientifica do INPE, atualmente esta distribuida em 12 sites e
contém 33.210 referéncias. Destas, 17.864 possuem link para o texto completo'. Em 2009,
foram realizados 27.181 acessos a Biblioteca Digital da Memoria Técnico-Cientifica do INPE
(INPE.SID, 2009).

Sdo varios os tipos de publicacdes depositadas na Biblioteca Digital, conforme
demonstrado na Figura 4 a seguir, que apresenta o total de publicacdes submetidas até 15 de

agosto de 2010.

70 acesso a Biblioteca Digital que hospeda a Memoria Técnico-Cientifica do INPE pode ser feito no endereco:
http://bibdigital.sid.inpe.br.

'8 URLibService ¢ o programa de computador que gerencia o acervo da URLib, uma multiplataforma de
repositorios uniformes para uma biblioteca. O uso ¢ livre para instituigdes publicas e associagdes sem fins
lucrativos (BANON; BANON, 2008).

" Informagdes obtidas no site da Memoéria Técnico-Cientifica do INPE em 15 de agosto de 2010. Disponivel
em: http://bibdigital.sid.inpe.br.
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H MAT. AUDIOVISUAL - 604
HLIVRO-1.700

M CAP.LIVRO -778

H PROGR.COMPUTADOR- 73
M ARTIGO EVENTO - 15.700

E LIVRO EDITADO - 109

M E-PRINT-675

M FILME/PROGR. RADIO/TV - 2
M IMAGEM - 101

B ART. REVISTA CIENTIFICA - 6.571
M MISCELANEA - 1.126

K ARTIGOJORMNAL - 3.215

4 PATENTE - 14
i RELATORIO - 1.428
kd TESE/DISSERTACAO - 2.001

Figura 4 — Total de publicagdes por tipo de material — Biblioteca Digital.

Observa-se que as maiores quantidades de publicacdes estdo em anais de eventos
(15.700) e periddicos ou revistas cientificas (6.571). O terceiro tipo de publicagdo com grande
numero de itens refere-se aos clippings ou reportagens sobre o INPE (3.215).

O registro (cadastro e depdsito) da producdo cientifica dos autores na BD ¢
obrigatorio, conforme Politica de Editoracao e Preservagdao da Producgdo Intelectual do INPE
(INPE, 2007b). Entretanto, vale ressaltar que nem todos os autores atualizam as informagdes
na Biblioteca Digital, ou encaminham a biblioteca suas producdes para inclusao.

Com o objetivo de facilitar o registro da producao cientifica, a BD oferece um sistema
interno de autoarquivamento, ou seja, submissao do documento completo pelo préprio autor.
Além disso, para minimizar a dificuldade de atualiza¢do do repositorio para a geracdo dos
indicadores, o SID desenvolveu em 2008 um sistema de coleta da produ¢do cientifica por

meio da importagdo de referéncias da Plataforma Lattes®. Dessa forma, os registros das

% Plataforma Lattes ¢ uma base de dados de curriculos e institui¢des das areas de Ciéncia e Tecnologia,
desenvolvida pelo CNPq. Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/.
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referéncias podem ser obtidos automaticamente, mas o documento completo ainda ¢ agregado
pela biblioteca ou pelo proprio autor.

A administracdo da BD realiza melhorias constantes, de acordo com as novas
demandas que surgem. Em 2009, a Biblioteca Digital do INPE incorporou os valores de FI
dos periddicos, nos quais autores do INPE publicaram, segundo os critérios Qualis da CAPES
(BANON, 2010b), e, em 2010, a URLibService passou a gerar automaticamente uma tabela

contendo esses fatores de impacto por coordenadoria do INPE, conforme a Figura 5.

Tabelz de fatores de impacto por coordenadorias
Ultima atualizagdo: 15/07/410 12:00

| cea | cpT || csT | ctE | oBT |
| 51209 || 55209 || 6208 || 64204 || 59+05 |

0= valores possiveis de fatores de impacto se estendern de 0 a 7.
Os walores forarm obtidos com base na melhor classificdo do Qualis da CAPES de cada revista.
Oz intervalos correspondem a um coeficiente de confianga de 95%.
Tabela gerada automaticamente pelo URLIBSerice.

Figura 5 - Fatores de impacto por coordenadoria.
Fonte: BANON (2010b)*.

Também, em 2010, a BD esta sendo avaliada por meio de uma auditoria interna
quanto a confiabilidade do Repositorio Digital da Memdria Cientifica do INPE, de acordo
com as recomendagdes do documento Audit and certication of trustworthy digital
repositories, organizado pelo Consultative Committee for Space Data Systems (BANON,
2010a).

Desde 2002, o Repositorio da Biblioteca Digital fornece os dados bibliométricos da
producdo cientifica a area de Planejamento do INPE, para elaboragdo dos indicadores,
constantes nos relatérios de gestdo apresentados ao MCT. Atualmente, os indices fornecidos
sdo os seguintes: Indice de Publicacdes Indexadas (IPUB), Indice Geral de Publicagdes
(IGPUB), Numero de Teses Defendidas (ITese), Indice de Publicagdes Vinculadas a Teses e
Dissertacdes (IPV), Indicador de Armazenamento Digital (IAD), Indicador de Acesso Livre
(IAL) e Indicador de Presenca na Web (IPW).

Na Tabela 3 sdo apresentados esses indicadores do INPE de 2006 a 2009.

I Coordenagdes do INPE, conforme sua estrutura organizacional: Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas (CEA),
Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPT), Ciéncia do Sistema Terrestre (CST), Laboratorios Associados
(CTE) e Observagdo da Terra (OBT).
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Tabela 3 — Indicadores da Producdo Cientifica do INPE (2006-2009)*

Indicadores Fisicos e Operacionais

Indicador | Unidade | 2006 | 2007 | 2008 2009

de Medida Executado Previsto | Executado
IPUB Pub/Téc 0,46 0,41 0,42 0,42 0,44
NPSCI 331 278 292 321
TNSE 717 684 702 729
IGPUB Pub/Téc 2,32 2,80 2,49 25 2,44
NGPB 1.664 1.913 1.748 1.780
TNSE 717 684 702 729
ITESE N° 77 91 99 90 140
NTD 77 91 99 140
IPV N°/Teses 1,10 1,07 1,03 1,00 1,19
PUB 85 97 102 166
NTD 77 91 99 140
Fl N°/Teses 3,71 3,74 2,52 3,00 3,15
NC 482 483 408 406
NA 130 129 162 129
IAL % 60 75 39 65 72
IAL

Fonte: INPE (2010b).

Esta pesquisa baseia-se em dados coletados na Biblioteca Digital, pois esta se constitui

em uma ferramenta completa e robusta para analise da producao cientifica do INPE.

> NPSCI: N° de publicagdes em periodicos, com ISSN, indexados no SCI, no ano. / TNSE: X dos Técnicos de
Nivel Superior vinculados diretamente a pesquisa (pesquisadores, tecnologistas e bolsistas PCI), com doze ou
mais meses de atua¢do na Unidade de Pesquisa/MCT completados ou a completar na vigéncia do TCG. /
NGPB: (N° de artigos publicados em periddico com ISSN indexado no SCI ou em outro banco de dados) + (N
de artigos publicados em revista de divulgacdo cientifica nacional ou internacional) + (N° de artigos completos
publicados em congresso nacional ou internacional) + (N° de capitulo de livros), no ano. / NTD: N° total de
teses e dissertagdes finalizadas no ano, com orientador pertencente ao quadro funcional do INPE. / PUB: N°
acumulado de artigos completos publicados ou aceitos em revistas, anais de congresso ou capitulos de livro
diretamente vinculados a teses ou dissertagdes finalizadas no ano. / NC: Soma do numero de citagdes. / NA:
Soma de artigos publicados por ano. / NPBAL: N° de publicagdes com acesso livre no ano. / NTPB: N° total
de publicagdes no ano. / NPTD: N° total de processos, prototipos, softwares (INPE, 2010b).
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3. METODOLOGIA, DESCRICAO DA PESQUISA E RESULTADOS

O presente estudo consiste em uma investigacao cienciométrica para analise do uso da
producdo cientifica do INPE. Sdo adotados procedimentos variados para coleta de dados
(CRESWELL, 2007). O foco da anélise estd nos artigos publicados entre 2007 ¢ 2009 em
periddicos cientificos, depositados na Biblioteca Digital do INPE e indexados nas principais
bases de dados, citadas no Capitulo 1 deste trabalho.

A seguir ¢ apresentada a Figura 6 contendo o total de artigos publicados em periodicos

e depositados na BD, por décadas™.

M 1962-1969
H 1970-1979
i 1980-1989
E 1950-1999
i 2000-2009

Figura 6 — Total de artigos em periddicos por décadas — Biblioteca Digital.

Percebe-se um crescimento exponencial do numero de publicagdes em periddicos na
histéria do INPE, o que reflete a trajetdria de crescimento do proprio Instituto. Os primeiros
anos do INPE foram dedicados as Ciéncias e Tecnologias Espaciais e as Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas, mais tarde expandindo-se para as areas de Meteorologia, Sensoriamento
Remoto e questdes ambientais, que ao longo do tempo possibilitaram maiores investimentos
em or¢camento, recursos humanos e infraestrutura (INPE, 2007a).

Como consequéncia, ha reflexos no quantitativo das publicagdes cientificas. Por
exemplo, o nimero anual de publica¢des em periddicos dobrou de volume considerando-se a
publicagdo de 195 artigos em periddicos em 1990, para 421 artigos publicados em 2009.

Porém, ¢ preciso considerar também o periodo vivenciado de aceleracdo das
tecnologias da informacdo e comunica¢do, bem como, a propria exigéncia de que os

pesquisadores divulguem suas pesquisas. Essa ultima questdo deve ser vista com cuidado,

2 Dados obtidos em 05 de maio de 2010. Fonte: http://bibdigital.sid.inpe.br.
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para que a producdo da ciéncia e da tecnologia constante na missao do INPE, ndo seja
prejudicada em funcdo da busca por quantidade de publicagdo cientifica e tecnologica
institucional.

A realizacdo de uma analise histdrica de toda a producado cientifica do INPE, com base
na consulta ao nimero de citagdes por artigo, seria invidvel neste trabalho. Apesar de
constituir um levantamento importante para a comunidade cientifica, trata-se de mais de 6.000
referéncias a serem pesquisadas, e, esses dados variam devido a atualizacdes constantes das
bases de dados e inclusdao de novas citagoes.

A titulo de exemplo, realizou-se uma pesquisa na base de dados Cited Reference
Search, do ISI** para cada um dos artigos publicados em periodicos por autores do INPE, de
1962 a 1969. Os dezesseis artigos publicados obtiveram, até¢ 16 de agosto de 2010, o total de

272 citagdes, como mostra a Tabela 4.7,

Tabela 4 — Artigos e citagoes (1962-1969) — Biblioteca Digital e Cited Reference Search

Ano | Artigos | Citacdes
1962 1 150
1963 1 32
1964 1 0
1965 1 24
1966 2 8
1967 3 17
1968 4 15
1969 3 26
Total 16 272

Observa-se uma grande variagdo no niimero de citagdes entre os artigos. Entretanto,
este trabalho ndo tem objetivo de analisar o nimero de citacdes individuais recebidas pelas
publicagdes do INPE, e sim, obter uma visdo geral da produgdo cientifica institucional, por
1sso essa analise ndo sera aprofundada.

A pesquisa realizada neste trabalho divide-se em duas partes: (1) andlise do Fator de
Impacto dos periddicos indexados nos quais constam publicagdes do INPE, no periodo de
2007-2009, a partir do Journal Citation Report, e, (2) analise do Indice H, de 2007-2009, a
partir da base de dados Scopus.

** Cited Reference Search, editado pela Thomson Reuters. Pode-se pesquisar pelo(s) autor(es) do artigo,
periodico onde foi publicado ou ano de publicagdo.

% A tabela contendo a listagem dos dezesseis artigos publicados entre 1962 e 1969 e seus respectivos niimeros
de citagdes encontra-se no Apéndice A.



31

3.1. Analise do Fator de Impacto

O total de referéncias de artigos de periddicos de 1962 a 2009, publicados por autores
do INPE e coletadas na Biblioteca Digital em 05 de maio de 2010 foi de 6.289 itens. O
periodo selecionado para analise do FI foi de 2007 a 2009, o que totalizou 1.168 referéncias
apos a exclusdo das duplicacdes.

Segundo Penteado Filho (2002), os dados recuperados em uma base de dados
geralmente precisam de tratamento, pois as bases foram desenvolvidas para identificacio e
localizagao de documentos e ndo para analise. Assim, pequenas corregoes de duplicacdes e
entradas foram necessarias, pois a padronizacdo na entrada dos dados ¢ essencial para um
estudo mais profundo.

As informagdes coletadas foram tratadas manualmente em uma planilha Excel e
agrupadas em colunas, contendo: (1) referéncia completa da publicacdo: autor(es), titulo do
artigo, titulo do periddico, volume, fasciculo, paginas, més, ano, nimero INPE e URL/DOI%;
(2) titulo do periodico; (3) titulo abreviado do periddico; (4) ano de publicagdo; (5) primeira
area do conhecimento conforme a base JCR; (6) Fator de Impacto — 2 anos; (7) Fator Impacto
— 5 anos; (8) Immediacy Index; (9) Ranking FI por area do conhecimento; (10) Area/Unidade
dos autores no INPE.

A seguir s3o descritas as coordenadorias e unidades do INPE, citadas neste trabalho,
que tiveram publicagdes indexadas nos trés anos analisados:

e C(Coordenagdo de Ciéncias Espaciais ¢ Atmosféricas (CEA): realiza pesquisas e
experimentos nas areas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial;

e Coordenacdo de Previsdio de Tempo e Estudos Climaticos (CPT): desenvolve
pesquisas e atividades nas areas de Ciéncias Meteorologicas, Meteorologia por
Satélites, Previsao de Tempo e Climatologia;

e C(Ciéncia do Sistema Terrestre (CST): busca expandir a capacidade cientifica,
tecnologica e institucional do Brasil em Mudangas Climaticas Globais;

e Laboratorios Associados (CTE): realiza pesquisa bésica e desenvolvimento
tecnologico, principalmente nos campos de Sensores e Materiais, Plasma, Computagdo

e Matematica Aplicada, Combustao e Propulsao;

% URL significa Uniform Resource Locator, ¢ o endereco de uma pagina da Internet. O termo DOI significa
Digital Object Identifier, usado para a identificagdo de documentos no ambiente digital.
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e Engenharia e Tecnologia Espacial (ETE): realiza atividades nas areas de Mecanica

Espacial e Controle, Eletronica Aeroespacial, Sistema de Solo e Manufatura;

e Observacdo da Terra (OBT): realiza atividades de pesquisa, desenvolvimento e

aplicagdo nas areas de Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens Digitais;

e Gestiao Interna (CGI): engloba as divisdes de Gestdo de Pessoas, Assisténcia e

Beneficios, Gestdo por Competéncias, Infraestrutura Administrativa, Engenharia e

Manutencao; e

e Gabinete do Diretor (GB): area de assessoramento a Dire¢do do Instituto.

Embora este trabalho ndo tenha o objetivo de realizar uma comparagdo entre as areas

de atuagdo do INPE, a distingdo por coordenagdes ¢ feita em alguns momentos para facilitar a

compreensdo dos dados. A Tabela 5, contém o total de artigos publicados (indexados nas

bases de dados ISI e nao indexados) por coordenagdo do INPE.

Tabela 5 — Artigos publicados por coordenagdo do INPE — Biblioteca Digital e JCR

Area Indexados N&o indexados Total
CEA 249 66 315
CGI 0 1 01
CPT 128 89 217
CST 12 7 19
CTE 225 95 320
ETE 27 19 46
GB 1 3 04
OBT 123 123 246
Total 765 403 1.168

Excluindo-se as referéncias de publicagcdes em periddicos ndo indexados (403 itens), o

numero de referéncias foi reduzido a 765 (65,49% do total), distribuidas em 245 titulos de

periddicos.

Constata-se que as coordenacdes que mais publicaram em periddicos cientificos nos

trés ultimos anos foram: CTE, CEA, OBT e CPT, nessa ordem. O CTE e a CEA sao areas

mais dedicadas a pesquisa cientifica, sendo que a maior parte das publicacdes ¢ feita em

periddicos internacionais. Na area da OBT prevalece a publicagdo em periddicos nacionais,

eventos e livros didaticos, bem como no CPT, que possui cerca de 50% da sua produgdo

cientifica em eventos. O mesmo ocorre com a ETE que tem um numero menor de publica¢des

em periodicos, confirmando os dados do censo de 2008 do CNPq, apresentado no Capitulo 1,

item 1.2, no qual a area de Engenharia no Brasil possui maior indice de producdo cientifica

em anais de eventos.
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O CST ¢ um centro que foi criado no final de 2008; ainda estdo sendo alocados
pesquisadores a essa coordenacdo. Publicagdes de pesquisadores que migraram mais
recentemente para o CST sdo contabilizadas nas suas coordenagdes de origem. A isso se deve
0 pequeno numero de publicagdes em relagdo as outras coordenagdes. Quanto ao CGI e GB,
sdo areas voltadas para gestdo e ndo a pesquisa, por isso o numero de publicagdes ¢ reduzido.

Os periodicos podem ser classificados em mais de uma area ou categoria de assunto na
base de dados JCR. Para analise do ranking do FI por area, foram consideradas apenas as
principais ou primeiras areas apresentadas para cada periddico.

Entre os anos de 2007 ¢ 2009, o INPE publicou em periddicos dispersos em 68 areas
do conhecimento, segundo a classificacdo do ISI. Uma tabela completa contendo o total de
artigos publicados nos trés anos analisados, de acordo com a classificagdo dos periddicos por
area do conhecimento, encontra-se no Apéndice B. A Tabela 6 contém as dez areas de

conhecimento e o total de artigos em que o INPE mais publicou de 2007 a 2009*".

Tabela 6 — Dez areas com maior niimero de artigos publicados - Biblioteca Digital e JCR

Total de Artigos

Area do Conhecimento
2007 | 2008 2009 | Total

Astronomy & Astrophysics 47 48 55 150
Meteorology & Atmospheric Sciences 25 23 36 84
Geosciences, Multidisciplinary 20 27 32 79
Geochemistry & Geophysics 13 18 9 40
Materials Science, Multidisciplinary 7 13 9 29
Environmental Sciences 7 8 11 26
Remote Sensing 8 8 25
Multidisciplinary Sciences 4 12 7 23
Physics, Multidisciplinary 7 7 21
Engineering, Multidisciplinary 11 3 6 20

Considerando-se o total de 765 artigos indexados, observa-se que os maiores indices
de publicagdo concentram-se nas areas de: (1) Astronomy & Astrophysics, com 150 artigos
(19,60% do total), destacando-se 128 da CEA; (2) Meteorology & Atmospheric Sciences, com
84 artigos (10,98% do total), sendo 70 do CPT; (3) Geosciences, Multidisciplinary, com 79
artigos (10,32% do total), sendo 53 da CEA.

O Apéndice C apresenta os resultados completos quanto a distribui¢do dos artigos por
area de conhecimento e coordenagdes do INPE. Com os resultados obtidos foi possivel

observar que:

7 Nesse trabalho optou-se por manter os termos das areas do conhecimento das bases JCR e Scopus na lingua
inglesa.
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e O CTE, apesar de possuir o maior numero de publicagdes nos trés anos analisados,
publicou em 38 areas diferentes, por isso ha diluicdo do nimero de artigos por area de
concentragdo. Isso pode ser explicado devido a essa coordenacdo ser uma area voltada
para a pesquisa bdsica e para o desenvolvimento tecnoldgico em campos afins ao
INPE, portanto, com variedade de grupos de pesquisa. As dreas com maior nimero de
artigos publicados pelo CTE foram: Materials Science, Multidisciplinary (29),
Chemistry Physical (19) e Physics Applied (18).

e A OBT teve sua produgdo dispersa entre 28 areas, sendo que 23 dos 122 artigos
publicados estdo na area principal de sua concentragdo, Remote Sensing. Outras trés
areas em que essa coordenacdo mais publicou sdo de carater multidisciplinar:
Agriculture, Multidisciplinary (11 artigos), Geosciences, Multidisciplinary (10 artigos)
e Multidisciplinary Sciences (10 artigos).

e A CEA publicou em vinte areas diferentes, sendo que o maior nimero de artigos esta
entre as areas Astronomy & Astrophysics, com 128 do total de 150 artigos publicados
pelo INPE, portanto 85,33%, e, Geosciences, Multidisciplinary, com 53 dos 79 artigos
publicados (67,08%).

e O CPT também teve sua produgdo dispersa em 20 areas diferentes, sendo o maior
namero em Meteorology & Atmospheric Sciences, com 70 (83,33%) dos 84 artigos
publicados pelo INPE. Esses dados reforcam a concentracido das pesquisas e
atividades dessa coordenagdo nos seus campos de atuagao.

e A ETE teve sua producdo concentrada em nove &areas, com maior nimero de

publica¢des na area Engineering, Multidisciplinary (11 artigos).

Conclui-se que, em geral, a produgdo cientifica do INPE tem mantido grande
concentragdo nas suas areas de atuagdo e de acordo com as competéncias cientificas e
tecnoldgicas delineadas no ultimo Plano Diretor, ou seja, Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
Ciéncias Ambiental e Meteorologica, e Engenharia e Tecnologias Espaciais.

Para uma analise do ranking dos periodicos, nos quais o INPE publicou nos trés anos
analisados, considerando-se o FI publicado pelo ISI, delimita-se como parametro a seguinte
subdivisao de valores dentro de cada area do conhecimento: entre 1 ¢ 10, 11 e 20, 21 e 30, 31
€ 40, 41 e 50 e 51 em diante.

Seguem os resultados obtidos para as 765 referéncias de autores do INPE nos anos de
2007 a 2009, considerando-se os totais por ano de publica¢do (Figura 7) e por coordenacdes

do INPE (Tabela 7).
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Figura 7 - Ranking geral por ano de publica¢ao — Biblioteca Digital e JCR.

Tabela 7 — Ranking geral por coordenac¢do do INPE — Biblioteca Digital e JCR

1-10 40 43 2 47 3 0 37 172
11-20 &4 38 6 45 2 0 49 224
21-30 67 30 2 23 2 0 7 131
31-40 37 4 0 26 7 0 8 82
41 - 50 5 7 0 27 13 0 2 54
51 em diante 16 6 2 57 0 1 20 102
Total 249 128 12 225 27 1 123 765

Com essas informagdes € possivel observar que as areas que mais publicaram em
periddicos com classificagdo entre 1 ¢ 10 no ranking em relagdo aos seus totais de publica¢do
e em ordem decrescente sdo:

1) CPT com 43 artigos (33,59%) de 128;

2) OBT com 37 artigos (30,32%) de 122;

3) CTE com 47 artigos (20,88%) de 225;

4) CST com 2 artigos (16,66%) de 12;

5) CEA com 40 artigos (16,06%) de 249; e

6) ETE com 3 artigos (11,11%) de 27.

A seguir ¢ apresentada a Tabela 8 contendo os titulos de periédicos em que o INPE

mais publicou nesses trés tltimos anos.
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Tabela 8 — Titulos com maior nimero de publicagdes (2007-2009) — Biblioteca Digital

Item Titulos dos periddicos ST
publicados
1 Journal of Geophysical Research 44
2 Advances in Space Research 38
3 Annales Geophysicae 32
4 Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics 24
5  International Journal of Remote Sensing 20
6  Geophysical Research Letters 20
7  Astronomy and Astrophysics 16
8  Surface and Coatings Technology 14
9  Solar Physics 12
10  Anais da Academia Brasileira de Ciéncias 12
11  Diamond and Related Materials 11
12 Atmospheric Research 11
13 Pesquisa Agropecuaria Brasileira 10
14  Mathematical Problems In Engineering 10
15  Atmospheric Chemistry and Physics 10
16  International Journal of Climatology 10
17  Journal of Climate 10

Verifica-se que 63 dos 82 artigos publicados nos dois primeiros titulos com maior
numero de artigos do INPE (Journal of Geophysical Research e Advances in Space Research)
foram publicados pela coordenagao CEA. A OBT teve o maior numero de artigos publicados
no 5° e 10° titulos da Tabela acima (International Journal of Remote Sensing ¢ Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias). A CTE publicou mais nos titulos classificados em 8° e 11°
lugares (Surface and Coatings Technology ¢ Diamond and Related Materials). Ja o CPT teve
maior numero de artigos publicados em trés periddicos que estdo em 12° lugar relativos ao
total de artigos publicados pelo INPE (Atmospheric Chemistry and Physics, International
Journal of Climatology ¢ Journal of Climate).

Sete dos dez titulos em que o INPE mais publicou foram classificados no JCR de 3° a
18° lugar nos rankings de suas respectivas areas do conhecimento. Isso colaborou para que o
INPE tivesse um alto FI nesses trés anos analisados.

Considerando-se as particularidades das areas de atuacdo do INPE e os diferentes
rankings por area, os resultados gerais demonstraram que 527 artigos (68,88%) do total de
765 publicados em periddicos indexados estdo entre 1° ¢ 30° lugar nos rankings de suas
respectivas areas. Esses valores sdo suficientemente altos para se concluir que a producao
cientifica do INPE tende a ter um grande impacto na producao cientifica mundial, em suas
areas de atuacdo. Essa constata¢do é confirmada com os dados obtidos na anélise do Indice H

discutido no proximo item deste Capitulo.
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Quanto ao Indice de Citagdo Imediata (ICI), citado no Capitulo 1, item 1.2.1, constata-
se que os titulos de periodicos que possuem os maiores indices sdo os da area
Multidisciplinary Sciences, principalmente os periodicos Nature (ICI = 8.194) e Science (ICI
= 6.261) em 2008. Portanto, ¢ perceptivel a relacdo entre o FI e o ICI. Estes titulos sdao
seguidos por outros periddicos que estdo entre os dez primeiros colocados nos rankings de
suas respectivas areas.

Quanto ao FI de cinco anos, menos de 25% dos titulos de periddicos em que o INPE
publicou nos ultimos trés anos, tiveram redu¢do nos FI de dois para o de cinco anos, e, a
grande maioria manteve os mesmos indices ou ampliou um pouco mais o FI de cinco anos.

Como mensurar o ritmo de obsolescéncia dos periddicos ndo € objetivo deste estudo, a

analise do ICI e do FI de cinco anos nao sera aprofundada.
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3.2. Andlise do indice H

A base de dados Scopus, apresentada no Capitulo 1, item 1.2.2, abrange outros
documentos cientificos, além de periddicos, e, indexa também as colecdes de periodicos
brasileiros e de outros paises em desenvolvimento da América Latina e Caribe, contidas no
Scientific Electronic Library On-line (SCIELO)*. Dessa forma, a métrica do Indice H obtida
por meio do Scopus constitui uma ferramenta importante para avaliagdo da produgdo
cientifica do INPE.

Na base Scopus, as entradas de autores, paises e instituicdes (afiliacdes) foram
uniformizadas, o que torna essas informacdes facilmente recuperdveis na base, além de
garantir maior confiabilidade aos dados. Outra questdo que agrega valor a uma andlise do
ndice H ¢ a possibilidade de comparagdo com outras instituicdes e paises. No caso desta
pesquisa, essa facilidade tornou possivel a comparacao do desempenho do INPE com outras
instituicoes internacionais de areas correlatas.

A base de dados Scopus classifica a produgdo cientifica em quatro grandes areas do
conhecimento: Life Sciences, Health Sciences, Physical Sciences e¢ Social Sciences &
Humanities. A area de concentragdo do INPE reside nas Ciéncias Fisicas (Physical Sciences)
que esta subdividida em: Chemical Engineering, Chemistry, Computer Science, Earth and
Planetary Sciences, Energy, Engineering, Environmental Science, Materials Science,
Mathematics, Physics and Astronomy e Multidisciplinary.

Ao realizar uma busca, por afiliagdo INPE, na base de dados Scopus no dia 18 de
agosto de 2010, foram encontradas 4.468 referéncias. Considerando-se o periodo de
publicagdo de 2000 a 2006, o indice H obtido foi de 39, ou seja, 39 artigos publicados pela

Institui¢ao foram citados pelo menos 39 vezes, como explanado no Capitulo 1, item 1.2.2.

% Scientific Electronic Library On-line / Biblioteca Cientifica Eletronica On-line (SCIELO), da Fundagio de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo / Centro Latino-Americano e do Caribe de Informagdo em Ciéncias
da Satde (FAPESP/BIREME). Desenvolvido para responder as necessidades da comunicagdo cientifica nos
paises em desenvolvimento e particularmente na América Latina e Caribe, apresenta os textos completos dos
periddicos. Disponivel em: http://www.scielo.org.



http://www.scielo.org/

39

Para comparagdo do Indice H com outras institui¢des, foram selecionados os anos de
2007-2009, o que totalizou para o INPE, 1.116 artigos indexados. Com esse nimero de
artigos, o INPE alcangou o ndice H = 18. Portanto, o indice obtido de 2000-2006 é mais alto,
refletindo o que foi apresentado no Capitulo 1, item 1.2.2, ou seja, os artigos podem demorar
anos até serem citados. Essas variagoes sdo constantes também devido as atualizagdes diarias
da base Scopus.

A Figura 8 contém o grafico e a tabela com o Indice H do INPE, de 2007-2009.

This is a k-graph for 3 set of 1116 documents, This is a h-graph for a set of 1116 documents,

The h-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document.  The A-graph measures the impact of a3 set of articles and shows the number of citations per document.
A index = 18 (ofthe 1116 documents considered for the 4-Index, 18 have been cited at least 18 times.) | E Prin hindex = 18 (ofthe 1116 documents considered far the 4-Inde, 18 have been cited at least 18 times, ) | & Prin
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Figura 8: Indice H - INPE (2007-2009) em 18 ago. 2010.
Fonte: Scopus (2010).

Para efeito de comparagdo do Indice H, realizou-se uma pesquisa com 0s mesmos
parametros do INPE, ou seja, busca por periodo de 2007 a 2009 e afiliacdo de outras cinco
instituicdes internacionais congéneres, listadas a seguir:

e China Academy of Space Technology (CAST) - China
e Centre National d"Estudes Spatiales (CNES) - Franga
e Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) — Japao
e Indian Space Research Organisation (ISRO) — India
e National Aeronautics and Space Administration (NASA) — Estados Unidos
As Figuras 9, 10, 11, 12 e 13 contém os graficos e tabelas referentes ao ndice H das

instituicdes acima citadas.
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The fr-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document. The f-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document
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Figura 9: Indice H - CAST (2007-2009) em 18 ago. 2010.
Fonte: Scopus (2010).

Para uma visdo mais proxima da realidade, fez-se uma busca por afiliagdo INPE,

periodo de 2007-2009, limitando pela area de Engenharia. O resultado obtido foi de Indice

H = 7. Ora, considerando-se o0 H do CAST = 6, percebe-se grande proximidade dos indices.

Isto se deve ao fato da academia chinesa dedicar-se com exclusividade a engenharia espacial.

Outras areas cobertas pelo INPE nao fazem parte das areas de pesquisa do CAST.

This is a h-graph for a set of 860 documents,

This is a h-graph for a set of 260 documents.

The f-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document. The h-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document,
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Figura 10: Indice H - CNES (2007-2009) em 18 ago. 2010.
Fonte: Scopus (2010).
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The h-graph measures the impact of 3 set of articles and shows the number of citations per document. The A-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of ctations per document.
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Figura 11: Indice H - ISRO (2007-2009) em 18 ago. 2010.

Fonte: Scopus (2010).

O o6rgao francés CNES, bem como, a organizacdo indiana ISRO que tem maior foco

na engenharia espacial, obtiveram Indices H = 14, portanto bem proximos ao indice geral do

INPE. Se for considerada apenas a area de Engenharia do INPE, ou seja, H = 7, o INPE fica

aquém dessas instituigdes.

This is 3 h-graph for a set of 1314 documents.

This is a h-graph for a set of 1214 documents,

The h-graph measures the impact of 3 set of articles and shows the number of citations per document. The h-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document,
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Figura 12: Indice H - JAXA (2007-2009) em 18 ago. 2010.

Fonte: Scopus (2010).
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This is a h-graph for 2 set of 1907 documents. This is a h-graph for a set of 1907 documents,

The A-graph measures the impact of a set of articles and shaws the number of citations per dacument. The h-graph measures the impact of a set of articles and shows the number of citations per document,
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Figura 13: Indice H - NASA (2007-2009) em 18 ago. 2010.
Fonte: Scopus (2010).

Nota-se que o Indice H do INPE esta idéntico ao da JAXA e esta mais alto do que do
CAST, CNES e ISRO. A unica instituicdo da qual o INPE estd muito distante quanto ao
ndice H é a NASA, que trabalha em variadas areas de pesquisa. O calculo do Indice H da
NASA foi feito com base em 1.907 documentos, sendo que 31 deles foram citados pelo
menos 31 vezes.

Ao se observar o artigo que mais recebeu citagdes, ou seja, o primeiro item de cada
uma das cinco tabelas anteriormente apresentadas (Figuras 9-13), constata-se que o INPE esta
abaixo de vdrias outras instituigdes. O artigo do INPE mais citado recebeu 88 citacdes até a
data da pesquisa. J4 os primeiros artigos da NASA e JAXA receberam mais de duzentas
citacdes cada um, bem como a CNES que possui um artigo citado mais de cem vezes.

Confirma-se assim, que um artigo altamente citado pode influenciar o FI de um
peridédico, mas ndo influencia o indice H de um autor, institui¢do ou pais. Como ja foi
afirmado, isso ocorre porque o Indice H ndo é baseado na contagem média de citagdes, o que,
de certa forma, atenua o impacto de um artigo altamente citado.

O objetivo de levantar os indices H do INPE nio ¢ o de caracterizar a institui¢do por
um numero, o que seria muito simplista, ja que ¢ preciso se considerar as particularidades das
areas, paises, bem como de investimentos or¢camentarios, recursos humanos etc. Todavia, a
identificacio do Indice H e sua evolugdo ao longo do tempo podem contribuir para uma
reflex@o sobre o uso e reconhecimento que a produgao cientifica do INPE tem alcancado nas

suas areas de atuagao e no mundo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Viérios sdo os indicadores bibliométricos e cienciométricos que podem ser utilizados
para avaliacdo da produc¢do cientifica de pesquisadores, institui¢des e paises. Este estudo se
propds a avaliar as publicagdes do INPE em periddicos indexados nas principais bases de
dados no periodo de 2007-2009, por meio da analise do Fator de Impacto (FI) e do Indice H.

Com relacdo as métricas utilizadas, os resultados obtidos levaram as seguintes
constatacdes: (1) A analise utilizando-se a base de dados JCR ¢ util para avaliagdo do FI, pois
permite conhecer as areas em que os pesquisadores estdo publicando e o impacto dessas
publica¢des. (2) A analise do indice H, por meio da base de dados Scopus mostrou-se muito
simples de ser utilizada, com a facilidade de comparacao com outras instituigdes.

Apesar das metodologias utilizadas terem sido desenvolvidas no exterior e
contemplarem em sua grande maioria, os periddicos internacionais, essas se mostraram uteis
para obten¢do de uma visdo geral da producido cientifica institucional. A base Scopus evoluiu
muito nos ultimos anos e tem agregado varias colegdes de periddicos nacionais, o que
contribui para uma visao mais completa dessa produgdo cientifica especifica.

Outra questdo importante para reflexdo ¢ sobre o caminho que tem tomado a politica
nacional para avaliacdo de instituigdes e grupos de pesquisa. O grande peso atribuido as
publicagdes em periddicos internacionais com alto FI gera menor produgdo nos periddicos
nacionais e outros tipos de publica¢do, prejudicando o crescimento dos mesmos.

Nesse sentido, um levantamento das publicagdes em periodicos ndo indexados nas
bases de dados ISI e Scopus e outros tipos de publicagdo, poderia contribuir para uma visao
mais ampla do reconhecimento que a comunidade cientifica atribui a essas publicacdes dos
pesquisadores do INPE. Uma continuidade deste trabalho poderia analisar a producao
cientifica do INPE utilizando-se a base de dados Google Académico, que abrange os
periddicos nacionais e outras publica¢des ndo indexadas nas bases citadas.

Destaca-se ainda, a importancia impar da Biblioteca Digital (BD) como repositério da
Memoria Técnico-Cientifica do INPE, que se confirmou como uma excelente fonte de dados
para analise do FI da produgao cientifica Institucional.

A BD ndo somente tem possibilitado o gerenciamento do conhecimento gerado no
INPE, como também tem fornecido os dados para elaboracdo dos indicadores de produgao

cientifica, tornando realidade a Acdo Estratégica 9.13, citada na Introducdo deste trabalho.



44

Além das informacdes das publicagcdes solicitadas pelo MCT, a BD fornece outros
indicadores como os de armazenamento digital, acesso livre e presenga na Web, portanto,
contribuindo para a cobertura de dimensdes mais amplas da producao cientifica.

A BD teve inicio e consolidou-se, principalmente, a partir da iniciativa de servidores
do INPE. Apesar de sua evolugdo constante, a BD corre sérios riscos de ficar estagnada,
devido a falta de recursos humanos especializados para continuidade dos trabalhos e
transmissd@o do conhecimento tacito conquistado pelos atuais servidores ao longo dos anos.
Além de todas as fungdes e ferramentas disponiveis atualmente na BD, ha espago para um
continuo desenvolvimento. Porém, ¢ necessaria a agregagao de recursos humanos capacitados,
como prevé o Objetivo Estratégico 8 do Plano Diretor, citado no Capitulo 2, item 2.1.

Quanto a avaliagdo proposta, conclui-se que a producdo cientifica do INPE estd em
consonancia com as competéncias cientificas e tecnoldgicas do Instituto, indicadas no seu
Plano Diretor atual. Confirma-se a tendéncia a manutencdo da qualidade e da aplicabilidade a
ciéncia e a pesquisa nas areas de atuagao do INPE, conforme demonstraram os resultados do
FI e do Indice H do Instituto em comparagdo com o de instituigdes correlatas.

Apds a exposi¢do dos resultados sdo apresentadas as recomendagdes visando ao uso
mais eficiente das métricas e ferramentas disponiveis para avaliacdo da producao cientifica. O
INPE deve trabalhar continuamente para acompanhar a evolucdo dessas métricas
desenvolvidas e adotar as que mais atendem as suas necessidades. Reforga-se a importancia
da continuidade do trabalho em conjunto entre o SID e a 4rea de Planejamento do INPE para

tracar os caminhos futuros na defini¢do de indicadores de produgao cientifica para o Instituto.

A métrica do Indice H poderia ser adotada pelo INPE, determinando um periodo
especifico para andlise, o que possibilitaria a comparacdo com instituigdes de areas correlatas
e unidades de pesquisa do MCT quanto a producdo cientifica em C&T. Entretanto, utilizar
métricas sem uma abordagem comparativa e contextualizada ndo faz sentido. “Numeros nao
falam por si mesmos; ao contrario, precisam ser interpretados, considerando-se as tendéncias
reais e falsas nos dados e no método usado para computa-los” (MACIAS-CHAPULA, 1998).

O trabalho realizado buscou esbogar caminhos para uma avaliagdo qualitativa da
produgdo cientifica do INPE. Os resultados obtidos reforcam a importancia do
estabelecimento desse tipo de estudo. Acrescenta-se a importancia de desdobramentos da
pesquisa, que poderdo contribuir para que o INPE se mantenha vigilante quanto a manutengado
da exceléncia na producdo da ciéncia e da tecnologia espacial, alinhada aos padroes

internacionais.
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) . . N° de Artigos
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Ecology 1 3 2 6
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Energy & Fuels 1 2 1 4
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Engineering, Biomedical 1 1
Engineering, Chemical 1 1 2
Engineering, Civil 1 1 1 3
Engineering, Electrical & Electronic 3 1 3 7
Engineering, Industrial 2 2
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Engineering, Mechanical 3 4
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Environmental Sciences 7 8 11 26
Fisheries 1 1
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Geochemistry & Geophysics 13 18 9 40
Geography, Physical 1 5 4 10
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Instruments & Instrumentation 5 5
Limnology 1 1
Marine & Freshwater Biology 4 3 7
Materials Science, Ceramics 2 2
Materials Science, Coatings & Films 9 2 3 14
Materials Science, Multidisciplinary 7 13 9 29
Mathematics, Applied 2 2
Mathematics, Interdisciplinary Applications 1 2 3
Mechanics 1 1 2
Metallurgy & Metallurgical Engineering 1 1
Meteorology & Atmospheric Sciences 25 23 36 84
Microbiology 1 1
Mineralogy 1 1
Multidisciplinary Sciences 4 12 7 23
Oceanography 2 1 3
Operations Research & Management Science 2 1 1 4
Optics 2 2
Ornithology 1 1
Parasitology 2 1 3
Physics, Applied 9 4 5 18
Physics, Atomic, Molecular & Chemical 1 1
Physics, Condensed Matter 2 5 8 15
Physics, Fluids & Plasmas 3 6 5 14
Physics, Multidisciplinary 7 7 7 21
Physics, Nuclear 1 1
Polymer Science 1 1
Remote Sensing 8 9 8 25
Soil Science 1 2 3
Thermodynamics 2 2 2 6
Veterinary Sciences 1 1
Water Resources 1 1 2
Zoology 1 1 2
Total 229 254 282 765
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