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Resumo

A analise da producéo cientifica de uma empreshcalte pesquisa, como a Embrapa,
€ fundamental para que 0s responsaveis pela gestdpesquisa e desenvolvimento
(P&D) possam estabelecer objetivos e metas paratuwof inclusive identificando
pontos fortes e eventuais lacunas a serem preeschra essa tarefa, foi construida
uma base de dados com os artigos cientificos @aag em periddicos indexados, com
pelo menos um dos autores pertencente a EmbrapaAiddiente, de 2004 a 2007. A
partir desses dados foram construidos quadros etagalgue forneceram uma visao
conjunta da producéo e produtividade dos pesquisadtaquela Unidade de Pesquisa.
Dos 66 pesquisadores estudados, 57 publicaram aatooou co-autor pelo menos um
artigo nos anos considerados e 30 participaramette rpenos um artigo por ano em
meédia no periodo. Foram publicados 202 artigos €@ (deriddicos diferentes. Ha
concentracdo de 65% dos artigos em 32 revistagmaaB pesquisadores publicaram
10 ou mais artigos no periodo. Foram publicadogrfigos em 2007, superando em
23% a producdo de 2004. Os dados permitirdo qua 8gja uma andlise
multidimensional da produtividade da Embrapa Meimbdente, para o que se utilizaréo
ferramentas como a analise de agrupamento parsificias grupos de pesquisadores
guanto ao tipo de producéo cientifica. Foi feitaeta-analise adicionando-se aos dados
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internos de producdo o fator de impacto (impactofacdo Institute for Scientific
Information) das revistas onde foram publicadosaxigos. O fator de impacto total
evoluiu de 4,622 em 2004 para 18,316, 18,517 e781¢m 2005, 2006 e 2007,
respectivamente.

Palavras-chaves fator de impacto, produtividade cientifica, gestém P&D,
cientometria, meta-andalise.

Abstract

The analysis of the scientific production of a pribésearch corporation, as Embrapa, is
crucial for those responsible for management iraesh and development (R & D) can
establish objectives and goals for the future udirig identifying strengths and possible
gaps to be filled. For that task, was built a dasabof the papers published in indexed
scientific journals with at least one of the authbelonging to Embrapa Environment,
from 2004 to 2007. From these data were constructielés and plots that provided a
joint vision of production and productivity of resehers that Research Unit. Of the 66
researchers studied, 57 published as author outtmiaat least one article in the years
considered and 30 participated in at least onelarper year on average during the
period. 202 articles were published in 103 difféergrurnals. There concentration of
65% of the articles in 32 journals and only 8 resleers published 10 or more articles
in the period. 57 articles were published in 20itpassing by 23% the production of
2004. The data will allow us to multidimensionalabsis of the productivity of
Embrapa Environment, which is to use tools suctclastering analysis to classify
groups of researchers on the type of scientificdpetion. We conducted a meta-
analysis adding to the internal data of the pradacthe impact factor (from the
Institute for Scientific Information) of the jourisawhere the articles were published.
The total impact factor of evolved from 4.622 irD2to 18.316, 18.517 and 41.179 in
2005, 2006 and 2007, respectively.

Key Words: impact factor, scientific productivity, R&D managent, scientometry
meta-analysis.

1. INTRODUCAO

A Cientometria € a ciéncia de medir e analisar énaia. Na pratica, a
cientometria sO0 pode ser efetuada por meio daobigliria, que é a medida das
publicacdes cientificas. A Cientometria moderna t@mo base principal os trabalhos
de Derek J. de Solla Price e Eugene Garfield (P1863 e 1965; Garfield, 1972). Este
altimo fundou o Instituto para a Informacao Cien#f o qual é frequentemente citado

nas analises cientométricas.
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A bibliometria é uma parte da Cientometria quecapinétodos matematicos e
estatisticos a toda a literatura de carater cieotef aos autores que a produzem, com o
objetivo de estudar e analisar a atividade cieatifiPara isso, se apdia em leis
bibliométricas, baseadas no comportamento estatisggular que ao longo do tempo
tem mostrado os diferentes elementos que formaie par Ciéncia. Os instrumentos
utilizados para medir os aspectos deste fendmermalssdao os indicadores
bibliométricos, medidas que proporcionam informagdbre os resultados da atividade

cientifica em qualquer de suas manifestacoes.
Leis bibliométricas

Lei da produtividade dos autores: Lotka demonstrgue a relacdo
trabalhos/autor segue um comportamento constaitedsterminadas circunstancias
(Potter, 1988). Esta lei determina que partindorenimero de autores com um unico
trabalho sobre um tema determinado, € possiveizared nimero de autores com n

trabalhos mediante a seguinte férmula:
A(n) =K/ n?

Sem duvida, ndo se trata apenas de analisar o aWleautores de um periodo
determinado, mas sim de localizar os autores mmagupivos. Conclui-se que a medida

gue aumente o numero de trabalhos, o nimero deeaudiminuira.

Lei de dispersao da literatura cientifica: Estaséebcupa do estudo da disperséo
da literatura cientifica. Bradford realizou nume®sstudos estatisticos e chegou a
conclusao de que existe um numero de trabalho#faes sobre um tema determinado
concentrado em um reduzido numero de revistas, uass,qpor sua vez, podem
distribuir-se em varias zonas concéntricas de pidade decrescente (Bradford,
1976).

Ou seja, se consultamos a literatura especialiphdarvamos que existe um
namero de trabalhos agrupados em um pequeno nidaaevistas chamado "nucleo”.
Se quisermos recuperar 0 mesmo numero de artigasigoconjunto de revistas, sera

necessario reunir um ndmero muito maior delassinasucessivamente.
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Indicadores bibliométricos

Indicadores de producdo: Estes indicadores se dmaseio computo de
publicacdes cientificas. S8o os mais faceis deartie nos proporcionam informacéo
sobre as caracteristicas das unidades analisadasin@ro de publicacbes € uma
medida ponderada da atividade cientifica, mas n@oprbgresso cientifico. Estes

indicadores estdo condicionados por fatores po$itecsociais.

Medem a produtividade cientifica, que é a quantdael publicagdes produzida
por um autor, pais ou instituicdo durante um perideltempo determinado. A producao

meédia se mantém constante ao redor de 2 publicapdesitor, aproximadamente.

7

Também medem o indice de produgdo, que é a qudetidie autores
responsaveis por 50% dos trabalhos publicadossésie para classificar os autores em
trés niveis segundo sua producdo. Medem, aindadlicei de transitoriedade, que é a

guantidade de autores responsaveis por um Unicallia

Indicadores de uso da literatura cientifica: O aoms de informagdo se mede
através do computo de publicacdes e pela andlisefeencias. A diferenca entre as
referéncias e as citacdes é que, nas primeirdaz seferéncia aos trabalhos publicados

com anterioridade e as citacfes sao recebidaalnmhos posteriores.

Indicadores de visibilidade ou impacto: Baseianma® contagens do nimero de
citacdes que recebem os documentos durante undped&ierminado de tempo ou a
partir de sua publicacdo. A média € de 15 refeadnpor artigo. O recebimento de

citacfes € muito assimétrico.

Segundo Price (1965), 50% das referéncias se ldistn entre o total da
literatura e os 50% restantes se concentra em mmenoimuito reduzido de trabalhos,

gue € o que se denomina “fronteira do conhecimento”

Um dos indicadores mais usados e importantes &bda impacto (FI), que é
uma medida da freqiiéncia média com que o artigona revista foi citado em um

periodo de tempo. Basicamente, mede a relacdo antitacdes recebidas e os artigos
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publicados em uma revista. Podemos distinguir emmefator de impacto esperado e

um fator de impacto observado.

Indicadores de colaboracédo: Estes indicadores medemelacbes que existem
entre os produtores ou agentes cientificos e guédtaeam na publicacdo conjunta de

trabalhos cientificos. Baseiam-se nos dados deiauto
O ISI e suas bases de dados

O Information Sciences Institute (I1SI) da Filadelfcriado por Garfield, publica
e mantém uma série de produtos que sao Uteis paraalzacdo de estudos
bibliométricos (Garfield, 1972).

Science Citation Index: O SCI é uma base de dadmhipida desde os anos 60
e que cobre as areas de ciéncias naturais e elagagvistas mais representativas de
todo o mundo. Entre a informacao abrangida, regesrreferéncias que aparecem nos
documentos, independentemente da qualidade ou dgodocumento. Para cada
documento se registra 0 nome de todos os autorgsipantes, assim como as filiagdes
ou centros de trabalho de todos eles (Strehl, 2005)

As bases de dados do ISI sdo as mais utilizadapu@ase tratam de bases
multidisciplinares que consultam todas as revisiagodos os campos da ciéncia, e
contém uma série de campos com caracteristicasdificas que registram os dados
de: Autor; Titulo do documento; Fonte de publicacBodereco completo; Tipo de
documento; Idioma e NUumero de referéncias que potdéto o nimero de vezes que
um trabalho foi citado por outros documentos pastes, como o numero de citacfes a

documentos anteriores.
Aplicacdes dos estudos bibliométricos

Em grandes linhas, os estudos bibliométricos secaapl na busca do
conhecimento da producao cientifica dos pesquisadaoia atividade cientifica de um
pais, dos autores mais produtivos, de como se rdespe literatura cientifica, e do

envelhecimento da ciéncia.
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No ambito da gestdo de bibliotecas e centros dendectacdo, é importante
para as aquisicbes de livros ou revistas. No andataiéncia e da tecnologia, nos
permite avaliar as atividades e as politicas diea$i, realizar estudos sobre a ciéncia,

avaliar os pesquisadores e 0s centros de pesgtasa,

2. MATERIAL E METODOS

Foi analisada a producdo cientifica da Embrapa Meibiente, durante um
passado recente 2004-2007. Essa analise € umaéertiaaimportante para a gestao de
P&D, pois permite ter uma visao geral do que fdabfe, assim, estabelecer objetivos e
metas para o futuro, inclusive identificando porftoses e eventuais lacunas a serem
preenchidas, colaborando conseqientemente com boragdo de novos Planos

Diretores.

Foi construida uma base de dados com todos o®sartigntificos publicados
em periédicos indexados, com pelo menos um dosesupertencente a Embrapa Meio
Ambiente, de 2004 a 2007. A partir desses dadesfamonstruidas planilhas separadas
por topicos ou anos, que permitiu analisar separadte todas as variaveis: revistas,
palavras chave, idioma, fator de impacto e autass;cada periodo. Essas planilhas
permitiram construir tabelas e gréaficos a parts daais se tem uma visdo conjunta da

producéo e produtividade dos pesquisadores da taidia Pesquisa.

O fator de impacto foi conseguido por meio de cltasao Journal Impact
Factor, que é um componente do Journal CitationoRe@CR), um produto da
Thomson ISI (Instituto para a Informacdo Cientific® JCR fornece ferramentas
quantitativas de avaliacdo de periddicos. O fawmapacto € uma dessas ferramentas,
gue consiste em uma medida da frequéncia com tamtigo médio" de uma revista foi

citado em um determinado periodo de tempo.

O fator de impacto de um periddico € calculado base em um periodo de trés
anos, e pode ser considerado como 0 nimero médiezés que os artigos publicados
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séo citados até dois anos apos a sua publicacéexBmplo, o fator de impacto 2008

para uma revista seria calculado como se segue:

A = 0 nimero de vezes que 0s artigos publicado2@¥6 e 2007 foram citados

em periddicos indexados em 2008
B = nimero de artigos, resenhas, processos ou paldisadas em 2006 e 2007
Fator de impacto 2008 = A/ B

(Note que o fator de impacto 2007 sera efetivameultdicado em 2008, porque
ele ndo pode ser calculado até que todas as pridsale 2008 tenham sido recebidas.

O fator de impacto 2008 s6 sera publicado em 2009).

As listas de Fatores de impacto, por ano e polbgen, estdo disponiveis no
enderecohttp://www.sciencegateway.org/rank/index.html

A partir da lista completa, foram obtidos os vasopara as revistas nas quais 0s
artigos com pelo menos um autor ou co-autor da BpsbMeio Ambiente foram
publicados. Como ainda ndo estava disponivel or\d#02007, foram repetidos, para
esse ano, os valores do fator de impacto dasaswesh 2006.

A meta-analise se caracteriza pela reunido de daloiidos a partir de fontes
nao relacionadas entre si e criadas ou mantidasip@resses totalmente independentes
(Luiz, 2002). Ou seja, os dados da producao cieatdfos pesquisadores da Embrapa
Meio Ambiente, foram extraidos dos relatérios amuslaborados pela Unidade de
Pesquisa, chamados Planos Anuais de Trabalho (PBTRAT da Unidade reune
muitos outros indicadores, mas foi escolhido apengsie trata de artigos completos
publicados em periddicos indexados, pois esse éditador comparavel com outros
centros de pesquisa, da Embrapa, do Brasil e tardbémtros paises. Pég2007), por
exemplo, utilizou esse indicador para comentar adudividade cientifica dos
pesquisadores croatas e compara-la a de paiseslesaisvolvidos. Os valores do fator
de impacto das revistas, obtidos da forma jA meada, foram produzidos por outra
instituicdo e sem nenhuma ligacdo com os objetdaoEmbrapa Meio Ambiente ao

mensurar os artigos publicados pelos seus pesguesadA associacdo do fator de
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impacto aos artigos e seus autores, ano a anojtipeancomparacao da evolucdo do
impacto total desses artigos ao longo do periotiededo, bem como avaliar quais
revistas e quais pesquisadores eram responsaveisnp®r desempenho quantitativo

na Unidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 66 pesquisadores estudados, 57 publicaram emtop ou co-autor pelo
menos um artigo nos anos considerados e 30 participde pelo menos um artigo por
ano em meédia no periodo. Foram publicados 202oartegn 103 periddicos diferentes,
preferencialmente nos idiomas portugués e inglépectivamente, exceto no ano de
2007, em que as publicagbes em inglés superaraB8&mas de portugués. Quando se
analisa o fator impacto, uma unica pesquisadoraekponsavel por um impacto total
nos quatro anos de 13,6% do total (11,233),enqontm pesquisador, embora tenha
publicado 13 artigos em 9 revistas diferentes, teygacto global nulo, pois nenhuma

das revistas em que ele publicou apresentavadatonpacto nos anos estudados.

O numero médio de artigos por autor local variod deem 2004, para 1,5 em
2007, tendo atingido o valor maximo em 2005, co drfigos por autor. HA uma

concentracdo em apenas dois idiomas, portuguésglésincom raros artigos em

espanhol.
2004 2005 2006 2007
Artigos 44 54 47 57
Idiomas 2 2 3 3
Artigos em inglés 14 24 22 37
Revistas 26 39 40 47
Palavras chave 243 253 193 201
Autores totais 126 147 144 165
Autores locais 39 34 35 38
Fator de Impacto total 4,622 18,316 18,51741,179

E impressionante o aumento do nimero de artigosngts no dltimo ano

estudado, o que se refletiu diretamente, por calasa revistas nas quais foram
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publicados os artigos, no maior impacto da produci@&mtifica do conjunto dos

pesquisadores.

O numero de autores locais é bem inferior ao nunmal de pesquisadores
sediados na Embrapa Meio Ambiente, que girou emotaie 60-64 nos anos
considerados. E relevante ressaltar que se pubil@ia com co-autores de outras
instituicbes do que com colegas da mesma Unidadegegode se notar pelo nimero
muito maior de autores totais em comparagao a@sslodesse sentido, um esfor¢o da
gestdo de P&D da Unidade para incentivar a pratiaatutoria ou equivalente
(mentoring), fazendo com que os pesquisadores prmagutivos e com producao de
maior impacto auxiliem os seus colegas com proigitle mais baixa e producao de
menor impacto poderia contribuir rapidamente pasumento do impacto global dos
trabalhos realizados. Além disso, contribuiria pamalhorar significativamente os
curriculos dos pesquisadores. Como se sabe, aianaos 6rgdos de fomento a
pesquisa avalia a produtividade cientifica da ezpipstulante, quase sempre com base

no numero de trabalhos publicados em revistas gadtu.

Para avaliar a disperséo dos artigos cientifiayani feitas duas tabelas: uma de
palavras chave e outra de revistas, ambas divigidasino. Essas tabelas permitiram
verificar quais foram os temas mais abordados egems revistas foram mais

publicados.

Palavras Chave 2004 2005 2006 2007 Total
Impacto ambiental 2 5 4 14 25

Contaminacao 4 7 3 4 18
Controle biologico 3 5 5 3 16
Solo(s) 5 4 2 5 16
Agrotoxico 2 4 2 6 14
Herbicidas 2 6 0 6 14
Adubo de esgoto 2 6 1 3 12

Agua subterranea 3 5 1 3 12

Observou-se que ha uma tendéncia a diminuicdo deeruitotal de palavras
chave utilizadas, o que pode ser interpretado aomep maior maturagéo das equipes de

pesquisa com consequente definicdo do foco deduag
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Ha concentracao de 65% dos artigos em 32 revistggras 8 pesquisadores
publicaram 10 ou mais artigos no periodo. Foramligados 57 artigos em 2007,

superando em 23% a producédo de 2004.
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Revistas NUmero de artigos
2004 2005 2006 2007 Total Soma Soma %
Pesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio Amt 10 3 2 1 16 16 7,92

Pesquisa Agropecudria Brasileira 2 3 2 3 10 26 12,87
Scientia Agricola 4 1 4 1 10 36 17,82
Agroanalysis 0 5 2 0 7 43 21,29
Journal of Environmental Science and Health 0 2 0 4 6 4A2e
Brazilian Journal of Microbiology 2 1 2 0 5 54 26,73
Summa Phytopathologica 1 3 1 0 5 59 2921
Revista Cientifica Rural 1 2 2 0 5 64 31,68
Boletim de Botanica da Universidade de S&o Paulo 3 0 a 4 68 33,66
Cadernos de Ciéncia & Tecnologia 0 2 1 1 4 72 35,64
Chemosphere 0 1 1 2 4 76 37,62
Engenharia Ambiental: Pesquisa e Tecnologia 1 0 1 2 4  8®,603
Engenharia Rural 3 1 0 0 4 84 41,58
Journal of Technology Management & Innovation 0 0 1 3 48 843,56
Crop Protection 0 2 1 1 4 92 4554
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 0 0 2 2 4 96 47,52
Agricultura em S&o Paulo 1 0 2 0 3 99 49,01
Fitopatologia Brasileira 0 2 0 1 3 102 50,50
Revista Brasileira de Agrometeorologia 0 2 1 0 3 105 51,98
Biological Control 1 0 0 1 2 107 52,97
Brittonia 1 0 1 0 2 109 53,96
Bulletin of Environmental Contamination and Toxi 1 1 0 0 2 111 54,95
Cadernos NAE 0 2 0 0 2 113 5594
Ciéncia e Agrotecnologia 1 0 0 1 2 115 56,93
Ecological Modelling 0 0 1 1 2 117 57,92
Genetic Resources and Crop Evolution 0 0 1 1 2 119 5891
Horticultura Brasileira 1 0 0 1 2 121 59,90
Outlooks on Pest Management 0 1 0 1 2 123 60,89
Quimica Nova 0 1 1 0 2 125 61,88
Revista Brasileira de Fruticultura 2 0 0 0 2 127 62,87
Revista do centro de ciéncias Administrativas 0 1 1 0 29 1 63,86
Boletim SBMET 0 0 1 0 1 130 64,36

Outras 9 18 16 29 72 * 35,64
Total 44 54 47 57 202 * 100,00

4. CONCLUSOES

Com esse trabalho concluimos que a Cientometri@ ped uma ferramenta
muito importante para instituicdes de pesquisa cam&mbrapa, que necessitam
acompanhar o avanco da ciéncia e tecnologia, apimdo cada vez mais a gestdo da
pesquisa e desenvolvimento.

Essa quantificacdo da produtividade permite avalique foi feito, o que faltou,

e buscar, assim, cenarios futuros estratégicos.
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A mensuracdo da producdo e da produtividade, cose lean indicadores
reconhecidos internacionalmente, pode ajudar d&easi@er metas objetivas e a tracgar
estratégias para alcanca-las em curto espaco @ terscom pouco ou nenhum custo
adicional. Afinal, desde que o artigo esteja proatale boa qualidade, o custo de
publicar em uma revista com impacto nulo ou baixamesmo de publicar em revista
de alto impacto.

A produtividade média de artigos por autor na Emdriieio Ambiente esti
abaixo do valor médio internacionalmente aceitpegueno o nimero de pesquisadores
gue publicam ao menos um artigo por ano em peonddidexado. O impacto total dos

artigos publicados € baixo, embora esteja apras@mt@ndéncia de crescimento.
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