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Resumo

A mensuracao do desempenho de nucleos de pesquisa vem recebendo cada
vez mais atencao por parte dos organismos captadores e distribuidores de
recursos, tornando a bibliometria uma importante ferramenta para a politica
cientifica e tecnoldgica. Este estudo apresenta a trajetéria de publicacéo de
um centro de pesquisa, demonstrando como a bibliometria afere o desempe-
nho cientifico de instituicoes.
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Bibliometric analysis of
scientific activity of
Embrapa Solos (1975-
2009)

Abstract

Measuring the performance of research groups has been receiving increasing
attention from organizations pickups and distributors of resources, making
bibliometrics an important tool for scientific and technological policy. This
study presents the publishing history of a research center, demonstrating
how bibliometrics gauged the performance of scientific institutions.

Keywords: Bibliometrics, Scientific indicators, Embrapa Solos.



Introducao

A informacao e o conhecimento produzidos pelas atividades de pesquisa sao
fontes importantes para area de Politica Cientifica e Tecnoldgica (PC&T).
Tendo em vista que as publicacdes cientificas sdo o principal meio de comuni-
cacao e difusdo desses dados (ARENCIBIA JORGE; MOYA ANEGON, 2008),
é cada vez maior o uso de indicadores baseados em registros bibliométricos
que, adotados por agéncias de fomento e organismos reguladores, sdo usados
para avaliacao de cientistas e também de instituicdes, vide o recém publicado
ranking das instituicGes ibero-americanas do grupo Scimago’ e o estudo de
Leta, Glanzel e Thijs (2006) que avaliou a atividade cientifica dos principais
organismos de pesquisa do Brasil.

Com base neste cenério, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
atividade cientifica de um centro de pesquisa, a Embrapa Solos — Unidade
descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) —
a partir de indicadores baseados em suas publicacdes indexadas na base de
dados cientifica Scopus.

O estudo esta estruturado em cinco secoes principais: breve caracterizacao
da avaliacdo da atividade cientifica e dos indicadores bibliométricos, método
empregado no estudo, resultados e discussao e consideracdes finais.

Avaliacdao da atividade cientifica

A avaliacao é um componente importante da atividade cientifica, cujo pro-
cesso nao se limita a simples coleta de dados, procurando responder, através
da andlise de suas muiltiplas facetas, questdes que permeiam a producao do
conhecimento cientifico (SPINAK, 1998). Dentre vérias razoes que justifi-
cam a avaliacao da ciéncia, Moravcsik (1989) destaca trés principais:

O Os resultados sao intangiveis: uma vez que os resultados da ciéncia sdo o
conhecimento e compreensao do mundo que nos rodeia, e como estes resul-
tados ndo sao 6bvios e nem tangiveis, é importante realizar avaliacdes que
permitam comprovar o “rendimento” da ciéncia.

" SCIMAGO. Ibero-American Ranking SIR 2010. Disponivel em: <http://www.scimagoir.com/index.php >.
Acesso em: 24 jun. 2010.
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0 Grande impacto: tendo em vista sua grande influéncia na vida moderna, é
importante que se conheca a organizacao, a dinamica das atividades cientifi-
cas cujos fundos provéem, em sua maioria, do setor publico e de organiza-
coOes privadas, desejosos em conhecer como sao aproveitados os recursos
nela empregados.

[l Produtividade arriscada: a ciéncia € uma area de investimento potencial-
mente de alto risco, sendo preciso certificar-se de que os recursos designa-
dos possam resultar em beneficio para o setor produtivo e para a sociedade
em geral.

Tendo em conta as justificativas apresentadas, é cada vez maior o interesse
dos agentes de PC&T por indicadores [...] que, além de ajudar no entendimen-
to da dinamica cientifica, funcionem também como instrumentos para a
formulacao de politicas e tomada de decisdo (SANTOS, 2003), tornando os
indicadores bibliométricos cada vez mais atraentes no que diz respeito ao
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Uso de indicadores bibliométricos para avaliacdo da
atividade cientifica

Os estudos métricos da ciéncia surgiram justamente da necessidade de ava-
liar as atividades inerentes a producao cientifica (NORONHA; MARICATO,
2008). Dentre os métodos métricos existentes, o uso da bibliometria tem
permitido o desenvolvimento de indicadores quantitativos e ferramentas im-
portantes para a gestao de PC&T. A ampliacao de seu uso na mensuracao da
atividade cientifica se deve, em parte, a proliferacdo e disponibilidade de
fontes e recursos de informacdo em formato digital. Estas fontes
informatizadas tornaram possivel o acesso e a manipulacado de grandes volu-
mes de dados.

Sendo assim, as bases de dados bibliograficas desempenham um importante
papel para a avaliacao bibliométrica, ja que seus dados nos permitem analisar
a atividade cientifica realizada por pesquisadores, centros de pesquisa,
regides e paises, identificando pontos fortes e fracos e tendéncias de
pesquisa (COSTAS; MORENOS; BORDONS, 2008). Nesse ambiente,
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destacam-se as bases de dados Scopus (Elsevier) e Web of Science
(Thomson-Reuters), atualmente os Unicos sistemas reconhecidos em termos
globais que permitem a obtencéao de indicadores de impacto cientifico e que
registram e disponibilizam a afiliacado institucional de todos os autores de
determinada publicacdo. Devido a essa Ultima caracteristica, essas bases
possibilitam a realizacado de estudos de grande escala sobre a cooperacao
cientifica.

Atualmente existem inumeros indicadores bibliométricos baseados no regis-
tro da informacao cientifica, mas segundo Gregolin et al. (2005), podemos
dividi-los em trés grupos principais:

O Indicadores de publicacao - sdo construidos pela contagem do nimero de
publicacdes por tipo de documento, por instituicdo, drea de conhecimento e
pais, procurando refletir caracteristicas da producdo ou do esforco
empreendido.

O Indicadores de ligacao ou cooperacao - sdo baseados em coocorréncia de
autoria, de citacdes e de palavras, sendo aplicados para o mapeamento de
estruturas de conhecimento e de redes de relacionamento entre instituicoes e
paises, sendo importantes para a identificacdo das parcerias entre autores ou
entre instituicoes; e para mostrar ligacdes entre temas ou areas de pesquisa.

O Indicadores de citacado - baseiam-se na medida do nimero de citacdes
recebidas por uma determinada publicacéo. Eles refletem, acima de tudo, o
impacto, a influéncia ou a visibilidade dos artigos cientificos ou dos autores
citados junto a comunidade cientifica.

A divisao apresentada nada mais é do que a tentativa de agrupar os indicado-
res a partir do uso que fazem dos dados do registro da informacao cientifica.
No entanto alguns indicadores como o indice h, que é um valor calculado a
partir do nimero de documentos publicados e citacdes recebidas (HIRSCH,
2005), combinam dados de publicacao e citacao.

11
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Uso dos indicadores bibliométricos para avaliacao da
atividade cientifica de 6rgaos de pesquisa

Tendo em conta a caracteristica arriscada e intangivel da pesquisa, o desem-
penho de centros e institutos de pesquisa vem recebendo cada vez mais
atencdo por parte dos organismos decisores de PC&T (THIJS et al., 2009),
enfrentando cobrancas crescentes por maior transparéncia de resultados
para a sociedade, razao pela qual a adocao de indicadores bibliométricos tem
sido utilizada para compor aspectos importantes da avaliacdo desses organis-
mos (CAMPBELL et al., 2010). Desse modo, a elaboracéo de rankings com a
identificacao de areas de exceléncia e seus principais atores torna-se uma
das principais contribuicdes da bibliometria.

Neste contexto, pretendemos delinear aspectos da atividade cientifica da
Embrapa Solos através do uso dos principais tipos de indicadores
bibliométricos - publicacao, ligacao e citacao.

Embrapa Solos

O Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Embrapa Solos) é uma Unidade
descentralizada da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
2002). E um centro de referéncia técnico-cientifica na area de Ciéncia do
Solo e tem como missao “viabilizar solucdes de pesquisa, desenvolvimento e
inovacado em solos e sua interacao com o ambiente, para a sustentabilidade
da agricultura tropical” (EMBRAPA SOLOS, 2008).

A Embrapa Solos tem origem no antigo Servico Nacional de Levantamento e
Conservacao de Solos (SNLCS), com atividades de mais de meio século.
Como centro teméatico, seu mandato de pesquisa tem abrangéncia nacional,
contanto atualmente com o quadro de 58 pesquisadores, 31 analistas e 53
assistentes (EMBRAPA SOLOS, 2009).

Em sintonia com as transformacodes pelas qual a &rea de Ciéncia do Solo e o
cenario de pesquisa agropecuaria brasileiro vém passando atualmente, a
Unidade tem buscado trabalhar o tema Solo em todas suas interfaces e
ambiéncias, razao pela qual sua linha de atuacao é cada vez mais diversa.
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O objetivo principal deste estudo é retratar a trajetéria de pesquisa da
Embrapa Solos desde o antigo SNLCS e demonstrar a utilidade da bibliometria
como ferramenta de mensuracado do desempenho cientifico, ao permitir abor-
dar temas importantes para a Unidade.

Método

Para a realizacao do estudo foram coletados dados da base Scopus via portal
de periédicos da Capes?.

A base Scopus, sob responsabilidade da editora Elsevier, é considerada a
maior base de dados de resumos e referéncias bibliograficas de literatura
cientifica revisada por pares, com mais de 18.000 titulos de 5.000 editoras
internacionais® Além de sua ampla cobertura, um dos fatores levados em
consideracao para escolha da base Scopus como fonte de dados para o
estudo é sua maior cobertura de periédicos brasileiros e latino americanos.

Por se tratar de um centro tematico e com mandato nacional, a Embrapa
Solos se torna um excelente objeto de estudo de atividade cientifica. A
trajetéria da Unidade e as mudancas sofridas pela politica agropecuéria no
decorrer de quatro décadas sao fatores levados em consideracéo na escolha
do centro.

Os descritores para recuperacao dos registros da Embrapa Solos foram esco-
Ihidos a partir das possiveis variacbes do nome do centro de pesquisa e
podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Estratégia de recuperacao no Scopus.

Expressdo Resultado
Your query: AFFIL ("EMBRAPA-Ctro. Nac. Pesquisa de Solos"
OR "Embrapa Solos" OR cnps OR "Centro Nacional de Pesquisa
de Solos" OR "EMBRAPA Solos" OR "National Center of Soil 184 Registros
Research” OR "SNLCS" OR "Servico Nacional de Levantamento
e Conservacdo de Solos" OR “Embrapa Soils").

2 http://www.periodicos.capes.gov.br.
3 SCOPUS. Disponivel em: < http://www.americalatina.elsevier.com/sul/pt-br/scopus.php>. Acesso em 24
Jun. 2010.
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Apds a recuperacao dos dados, os mesmos foram checados para evitar a
coleta de registros de outros centros de pesquisa de solos. Foram utilizados
registros do periodo de 1975-2009.

Para o tratamento dos dados, foi utilizado o software bibliométrico
VantagePoint, que nos possibilitou elaborar rankings a partir de cada campo
dos registros e a matriz de colaboracao. Os gréaficos foram gerados em Excel
e arede de parcerias, nos softwares Ucinet e NetDraw.

Resultados e discussao

A partir dos dados coletados, foram elaborados indicadores bibliométricos
que vao nos ajudar a compreender a atividade cientifica da Embrapa Solos.

Os resultados estdo divididos por tipo de indicador: publicacao, ligacao e
citacao.

Indicadores de publicacao

A Figura 1 apresenta o niumero de publicaces indexadas anualmente pela
Embrapa Solos no decorrer de quatro décadas, onde podemos observar que a
producéo cientifica do centro comeca a se fortalecer a partir da década de
90. Uma das causas provaveis desse crescimento pode ser explicado através
das mudancas sofridas pela Unidade nessa década: o Servico Nacional de
Levantamento e Conservacao de Solos, com atuacéao técnica na atividade
pedolégica e mapeamento de solos, da lugar ao Centro Nacional de Pesquisa
de Solos, com atuacao cientifica na area de solos e sua ambiéncia.

O crescimento expressivo da Embrapa Solos na primeira década do século 20
pode ser observado como a consolidacdo do centro e pela implementagao por
parte da Embrapa de sistemas de avaliacdo de suas Unidades, tendo a produ-
cao de papers um dos seus principais pilares.
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Figura 1. NUmero de publicacdes indexadas da Embrapa Solos por década.
Fonte: Scopus (2009).

Outro fator que pode explicar o aumento da producéo cientifica é a renova-
cdo natural do quadro de pesquisa. O Brasil vem formando um nimero cada
vez maior de doutores alinhados a dindmica académica da producao de
papers.

Os dados de publicacao sdo condizentes com os encontrados por Penteado
Filho e Avila (2009) que, a partir de dados da Web of Science, realizaram
estudo sobre a Embrapa e observaram o mesmo tipo de evolucdo, demons-
trando o crescimento da instituicido como empresa de pesquisa.
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Na Figura 2 podemos observar os tipos de documentos produzidos pela
Embrapa Solos que estdo indexados na base Scopus.

g 31

B Article

B Conference Paper
¥ Review

B Article in Press

W Letter

Figura 2. Tipos de documentos produzidos pela Embrapa Solos.
Fonte: Scopus (2009).

A predominancia de artigos cientificos pode ser explicada por seu grande
valor no sistema de avaliacdo da Embrapa e nos sistemas de P&D e, ainda,
pelo viés das bases internacionais que privilegiam a indexacao desse tipo de
documento. Contudo, ndo deixa de ser interessante observar o nimero consi-
deravel de artigos em congresso, o que pode indicar uma mudanca nas
politicas de indexacéo das bases, evidenciando o crescimento de congressos
com elevados critérios de publicacao.

Na Figura 3 é indicado o idioma original de publicacdo dos registros da
Unidade, sendo possivel observar que o inglés (principal idioma do meio cien-
tifico) e o portugués (idioma nacional) sdo responséaveis pela grande maioria
dos registros.
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® Inglés

M Portugués

W Francés

m Inglés/Portugués

m [taliano

Figura 3. Distribuicdo das publicacbes da Embrapa Solos por idioma, 1975-2009.
Fonte: Scopus (2009).

O fato de mais da metade da producao cientifica ter sido publicada em inglés
pode indicar um alto grau de internacionalizacdo da Embrapa Solos, bem
como o viés anglofono das bases internacionais. E interessante notar um
pequeno ndimero de registros em francés, o que pode indicar a existéncia em
algum momento de parceria do centro de pesquisa com instituicoes
francofonas.

O Quadro 2 destaca as palavras-chave mais utilizadas nas publicacées, des-
tacando-se os termos relacionados a andlise de solo, matéria organica e
monitoramento ambiental, indicando um predominio desses temas na produ-
cao cientifica da Unidade.
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Quadro 2 - Palavras-chave dos registros da Embrapa Solos.

Publicagdes

Palavras-Chave

12

N
N

Tl OO OO OO OO OO OO OO O O O O ~N N 00 00 0o ©

Soil

soil analysis

Carbon

humic acid

Organic carbon

soil organic matter
controlled study
sampling

Environmental Monitoring
Glycine max

particulate matter
polymerase chain reaction
remote sensing

soil carbon

soil chemistry

soil management

Soils

tillage

Zea mays

Cluster analysis

Fonte: Scopus (2009).

No Quadro 3 é apresentada a lista dos 20 periédicos onde a Embrapa Solos
mais publicou no periodo analisado. Podemos observar uma concentracéao
expressiva nas revistas “Pesquisa Agropecudria Brasileira” e “Revista Brasi-
leira de Ciéncia do Solo. A primeira é publicada pela prépria Embrapa e a
segunda pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (instituicao de grande
prestigio para os pesquisadores da Unidade), o que pode explicar a expressiva

participacdo da Embrapa Solos nessas revistas.
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Quadro 3 - Peridédicos onde a Embrapa Solos mais publicou artigos no periodo

de 1975-2009.

Registros

Fonte

28

N
=

N NN NNMNNMNOWWWWWWPR PO

Pesquisa Agropecudria Brasileira

Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Communications in Soil Science and Plant Analysis
Geoderma

Quimica Nova

Archives of Microbiology

Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology
Applied Soil Ecology

Australian Journal of Soil Research

Revista Arvore

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
Scientia Agricola

Soil Science Society of America Journal

Analytica Chimica Acta

Applied Radiation and Isotopes

Atmospheric Environment

Cahiers - ORSTOM, Serie Pedologie

Cerne

Chemical Speciation and Bioavailability
Environmental Science and Technology

Fonte: Scopus (2009).

O Quadro 3 também indica que a Unidade tem publicado em importantes

revistas nacionais e em um numero expressivo de veiculos internacionais.

Indicadores de ligacao (colaboracao)

A Figura 4 apresenta, a partir dos dados de co-autoria, o percentual de

publicacdes da Embrapa Solos que apresentam parceria com outras institui-
coes de pesquisa. Observa-se que 95% da producao cientifica da Unidade
sdo colaborativas, o que pode indicar a valoracéo da troca de conhecimento e

desenvolvimento de projetos complexos pela Embrapa Solos, e também um

grau de dependéncia de outras instituicOes para acessar importantes canais
de comunicacao cientifica.
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Sem parceria
5%

Com parceria
95%

Figura 4. Colaboracdo cientifica da Embrapa Solos.

Fonte: Scopus (2009).

A Figura 5 expde a rede de colaboracéo, sendo possivel observar que entre os
parceiros externos estdo importantes universidades do Estado do Rio de
Janeiro, tais como as universidades federais (UFRRJ, UFRJ e UFF) e as
estaduais (UENF e UERJ), demonstrando que a localizacdo geografica influi
bastante na formacao da rede de pesquisa da Unidade.

Figura 5. Mapa de cooperacdo da Embrapa Solos.
Fonte: Scopus (2009).
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Devido a proximidade geogréfica, as instituicoes fluminenses provavelmente
contribuem com egressos e estudantes de seus centros para a formacao do
corpo de pesquisa da Embrapa Solos, originando um intenso fluxo de colabo-
racao interinstitucional. A rede também nos mostra parcerias com duas
universidades mineiras (UFV e UFLA) e uma paulista (USP), todas contando
com excelentes centros de pesquisa na area de Ciéncias Agrarias, com
destaque para a UFV que no momento abriga a Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo.

Ainda nas parcerias externas, merecem destaque dois centros internacio-
nais: o USDA (Estados Unidos), importante centro de referéncia na area de
Ciéncias Agrarias em que a Embrapa mantém um laboratério de pesquisa?, e
a Universidade de Limerick (Irlanda), onde atualmente a Embrapa Solos man-
tém cooperacado em projeto financiado pela Comissao Europeia (EMBRAPA
SOLOS, 2009).

Por se tratar de uma Unidade temética, é natural que a Embrapa Solos tenha
importantes parceiros internos, como a Embrapa Agrobiologia (CNPAB) e
Agroindustria de Alimentos (CTAA) no estado do Rio de Janeiro; Embrapa
Arroz e Feijao (CNPAF), Tabuleiros Costeiros (CPACT), Semiéarido (CPATSA)
e Meio Ambiente (CNPMA) no sudeste, centro-oeste e nordeste. Convém,
ainda, destacar a cooperacdao com a Embrapa Agrobiologia, Unidade que
apresenta muitas interfaces com a area de solos em temas como: sequestro
de carbono e fertilizantes orgéanicos.

Como os centros mencionados fazem parte de uma mesma instituicdo
(Embrapa), a troca de funcionérios é outro fator que favorece a formacao de
redes cooperativas, fortalecidas através de Macroprogramas® de pesquisa
gue estimulam a colaboracao e a pesquisa em rede.

4 http://www.embrapa.br/a_embrapa/labex/labex-estados-unidos/labex-usa.
5 http://www.embrapa.br/a_embrapa/unidades_centrais/dpd/seg/normas-do-seg/caracteristicas.doc/
view?searchterm = macroprogramas.
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Indicadores de citacao

Nas Figuras b, 6 e 7 observam-se, respectivamente, a evolucéo da trajetdria
de citacéo e o indice h da Embrapa Solos.

Podemos notar que o registro de citacGes recebidas por documento acompa-
nha a ruptura que representou a década de 90 para a producao cientifica da
Embrapa Solos, demarcando sua transformacao de servico nacional para
centro de pesquisa.

No entanto, apesar do crescimento apresentado no nimero de publicacao e
citacado da Unidade, ao observar a Figura 6 verifica-se que a média de citacao
por publicacao esta caindo e ndo subindo. H4 uma explicacao para isso:
quanto mais antiga a publicacdo, mais tempo teve para ser citada.

Apesar da queda na média de citacOes, a Figura 7 apresenta a trajetéria do
valor do indice h da Unidade, que é crescente. Por ser um indicador que
agrega aspectos da producdo cientifica e da difusdo/impacto
(FRANCESCHINI; MAISANO, 2010), o valor de h nos permite observar a
evolucado da publicacado de papers de maior impacto.

Os dados apresentados indicam uma tendéncia de crescimento na producao
cientifica da Embrapa Solos, com perspectivas de aumento do impacto cien-
tifico e do prestigio do centro.

Desta forma, para que a Embrapa Solos alcance nos préximas décadas um
posto de lideranca na geracao de conhecimento sobre solos tropicais, é
crucial que a tendéncia de crescimento se mantenha, sendo necessario que
os veiculos para difusao de seus conhecimentos sejam reconhecidos pela
comunidade cientifica, e que a Unidade fortaleca a sua rede de colaboracéo.
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Figura 5. Citacoes da Embrapa Solos por periodo.
Fonte: Scopus (2009).
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Figura 6. Média de citacbes por publicacdo da Embrapa Solos por periodo.
Fonte: Scopus (2009).
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Figura 7. indice h da Embrapa Solos por periodo.
Fonte: Scopus (2009)

Consideracdes finais

Apesar de sua longa trajetéria na producao do conhecimento, a Embrapa
Solos como centro de pesquisa é relativamente jovem. Os resultados encon-
trados permitem vislumbrar parte de sua trajetdria de pesquisa: quanto e
onde a Unidade publica, sua rede de cooperacao e o impacto de sua producao
cientifica. Os indicadores bibliométricos forneceram dados importantes para
o entendimento das praticas de publicacdo do centro de pesquisa, provavel-
mente refletindo a realidade de outros institutos da area de Solos.

No entanto, a analise bibliométrica de papers em bases internacionais é
apenas um dos retratos possiveis da Embrapa Solos. Grande parte de sua
producao cientifica - notadamente as de Pedologia e Zoneamento - sao de
interesse local/regional e incompativeis com os principais meios de comunica-
cao cientifica (EMBRAPA SOLQOS, 2009). Razao pela qual seria interessante
o estudo bibliométrico de registros nonjournal para compor um retrato mais
completo da atividade cientifica da Unidade.

A partir do prisma da bibliometria, podemos concluir que a analise de publica-
coes fornece dados importantes para a avaliacao de resultados de um centro
de pesquisa, porém, os agentes reguladores e decisores da area de PC&T
devem estar atentos para as limitacdes dos indicadores bibliométricos e nas
peculiaridades do campo em que estes serdo aplicados.
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