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Resum

En les ultimes déecades, el sorgiment de les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié ha
comportat lI'ampliacié dels estudis bibliomeétrics més enlla dels productes de la comunicacié cientifica
(articles, ressenyes, etc.) amb la incorporacié de I'analisi d'altres continguts (pagines web, repositoris de
publicacions técniques, apunts en xarxes socials, etc.), per mitja de I'analitica web i de la bibliometria
alternativa. Aquest treball presenta les implicacions d'aquest canvi per a 'Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), que els Ultims anys ha passat a tenir en compte, en el seu sistema d'avaluacié
del rendiment, el nombre de citacions d'articles cientifics i el nombre de descarregues de publicacions
técniques disponibles en el seu portal d'Internet. Com es pot veure en aquest article, els 42 centres de
recerca de la institucié presenten comportaments diferenciats pel que fa al rendiment en la produccié
exclusivament cientifica (nombre d'articles cientifics i de citacions) i en la produccié técnica
(descarregues de manuals, butlletins i altres publicacions). Lexisténcia d'aquestes diferéncies esta
comportant que I'Embrapa consideri, en el seu sistema d'avaluacié del rendiment, les particularitats dels
seus centres de recerca, ja sigui en 'ambit del procés de produccié de coneixement i tecnologia, ja sigui en
les formes de comunicacid. A partir d'aquesta experiéncia, s'arriba a la conclusié que el desenvolupament
d'indicadors bibliométrics adequats per gestionar institucions d'ensenyament i recerca requereix una
mirada amplia, que tingui en compte els acords institucionals, els fluxos d'informacié i la influéncia
reciproca entre ciéncia i societat.

Resumen

En las Ultimas décadas, el surgimiento de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién ha
supuesto la ampliacion de los estudios bibliométricos mas alld de los productos de la comunicacién
cientifica (articulos, resefias, etc.) con la incorporaciéon del analisis de otros contenidos (paginas web,
repositorios de publicaciones técnicas, apuntes en redes sociales, etc.), por medio de la analitica web y de
la bibliometria alternativa. Este trabajo presenta las implicaciones de este cambio para la empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), que en los ultimos afios ha pasado a tener en cuenta, en
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su sistema de evaluacién del rendimiento, el nimero de citas de articulos cientificos y el nimero de
descargas de publicaciones técnicas disponibles en su portal de Internet. Como se puede ver en este
articulo, los 42 centros de investigacion de la institucion presentan comportamientos diferenciados en
cuanto a su rendimiento en la produccién exclusivamente cientifica (nUmero de articulos cientificos y de
citas) y en la produccién técnica (descargas de manuales, boletines y otras publicaciones). La existencia
de estas diferencias estd comportando que la Embrapa considere, en su sistema de evaluacién del
rendimiento, las particularidades de sus centros de investigacion, ya sea en el ambito del proceso de
produccion de conocimiento y tecnologia, ya sea en las formas de comunicacién. A partir de esta
experiencia, se llega a la conclusién que el desarrollo de indicadores bibliométricos adecuados para la
gestion de instituciones de ensefianza e investigacion requiere una mirada amplia, que contemple los
acuerdos institucionales, los flujos de informacién y la influencia reciproca entre ciencia y sociedad.

Abstract

In recent decades, the emergence of new information and communication technologies has broadened the
remit of bibliometric analysis. Bibliometrics are now used not only to assess products of scholarly
communication such as articles or monographs, but to examine technology-related content such as web
portals, repositories of technical publications or documents in social networks, which are studied with the
help of web analytics and altmetrics. This paper examines the implications of this trend for the Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa), whose criteria for assessing institutional performance have
been extended in recent years to include the number of citations of scientific articles and downloads of the
technical publications made available at the corporation's web portal. As the paper shows, Embrapa's 42
research centres do not all follow the same pattern in the production of scientific articles and citations, on
the one hand, and of technical documents on the other (measured by downloads of manuals, bulletins and
other publications). For this reason, Embrapa is beginning to tailor its system of performance assessment
to the particularities of each centre, whether these involve the way the centre produces knowledge and
technology or how it channels scholarly communication. The paper concludes that the development of
suitable bibliometric indicators for managing centres dedicated to research and education requires a broad
view of the centres themselves and can take on board such varied factors as institutional agreements,
information flows and the ways in which science and society influence each other.
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1 Introduccio

Els articles (articles), les ressenyes (reviews) i les publicacions de treballs en esdeveniments cientifics (proceeding
papers), entre altres documents, acostumen a representar una bona part del coneixement codificat d'un pais i dels
seus organismes d'ensenyament i recerca, a més de proveir dades rellevants per a analisis del seu rendiment en
ciéncia i tecnologia. La seva adopcié internacional com a fonts importants d'informacié es deu, si més no, a tres
factors: a) la contribucié historica dels estudis bibliomeétrics, que es remunten al final del segle xix (Hood; Wilson,
2001; Godin, 2003; Bjérneborn; Ingwersen, 2004; Godin, 2006); b) l'interés d'institucions nacionals i internacionals en
la creaci6 d'indicadors de ciéncia i tecnologia a partir de la década de 1950 (Godin, 2003; 2007) i c) el sorgiment, en
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la década de 1990, d'una industria d'informacié en ciéncia i tecnologia ancorada en bases de dades informatitzades
(Packer et al., 2007).

De fet, amb l'aparicié d'Internet, la comunicacié cientifica ha passat per transformacions profundes com el
sorgiment dels diaris digitals, la creaci6é de repositoris web i el debat mundial sobre I'accés obert a la informacié
cientifica (Bertin, 2008). Una cosa semblant passa amb els estudis bibliométrics davant del sorgiment d'arees cada
vegada més especialitzades, com ara la cibermetria (cybermetrics), l'analitica web (webometrics) i la bibliometria
alternativa (altmetrics) (Bjorneborn; Ingwersen, 2004; Roemer; Borchardt, 2015). Aquestes transformacions
representen un gran desafiament per als organismes d'ensenyament i recerca en el desenvolupament dels seus
sistemes d'avaluacio del rendiment, que se sumen a les pressions externes creixents d'iniciatives similars per part
d'organismes i programes internacionals (Archibugi; Coco, 2005; Kayyat; Lee, 2015), ranquings académics mundials
(Santos, 2015) i sistemes d'avaluacié governamentals (Penteado Filho et al., 2017).

La major part dels indexs d'avaluacié del rendiment desenvolupats per aquestes institucions estan formats per
subindicadors bibliometrics, alguns dels quals no es limiten a I'analisi de documents estrictament cientifics. En sén
exemples el Webometrics Ranking, proporcionat pel Cybermetrics Lab del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), i el SClmago Institutions Rankings (SIR), creat pel grup Scimago, ambdds d'Espanya, que
incorporen subindicadors com ara el nombre d'enllagos externs que rep el domini d'una institucié des d'altres llocs
web (Santos, 2015).

Davant del creixement i de la pressié cada vegada més gran que exerceixen aquestes iniciatives sobre les
institucions de ciencia i tecnologia i innovacio, la comunitat cientifica s'esta qiiestionant I'adopcié d'indicadors
quantitatius sense un criteri o una interpretacié adequats. Es el cas, per exemple, del "The Leiden Manifesto for
research metrics"(Hicks et al., 2015), en que un grup de cientifics proposa deu principis sobre I'avaluacié de recerca
basada en indicadors. En la descripcid d'aquests principis els autors recomanen, per exemple, que el rendiment ha
de ser mesurat d'acord amb la missié de la institucid i que cal protegir I'excel-léncia de la recerca que és rellevant a
escala local.

Aquest context també representa un desafiament per a institucions de recerca com I'Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (Embrapa). Des de la creacio, el 1973, i, especialment, a partir de la década de 1990,
aquesta organitzacié ha estat cada vegada més sollicitada pel govern, per la premsa, per associacions de
productors rurals i per altres organitzacions per justificar els recursos governamentals invertits en la seva activitat
(Penteado Filho et al., 2017; Embrapa, 2017c). Respondre a aquesta demanda requereix per part de 'Embrapa, i
també per part d'altres institucions similars, d'una ampliacio dels seus indicadors bibliometrics més enlla de la
comunicacioé estrictament cientifica, entre altres iniciatives.

Perqué passi aix0, cal superar un desafiament doble: sota la perspectiva epistemologica, cal que I'entorn cientific
trenqui els dltims lligams amb la visié unidireccional de Vannevar Bush (1890—-1974) sobre la relacié entre ciéncia,
sistemes d'innovacié i societat, mitjangant I'adopcié d'altres referéncies tedriques i metodoldgiques, ja disponibles
en la literatura (Freeman, 1995; Gibbons et al., 1996; Etzkowitz; Leydesdorff, 1995; 2000; Leydesdorff, 2003; Stokes,
1997; 2005). Aquest canvi de paradigma, aplicat a la gestio, pot ampliar la relacié dialogica entre les institucions de
ciéncia i tecnologia (universitats, organismes de recerca), els seus departaments (facultats, centres de recerca) i els
entorns respectius. Des de la perspectiva metodica, cal avaluar els resultats i impactes d'aquesta relacié amb la
creacio d'indicadors i indexs bibliomeétrics adequats, a més de tenir-los en compte dins d'un sistema d'avaluacié
més ampli.

Aquest article és una contribucio inicial sobre el tema. Es tracta d'una recerca exploradora, la finalitat de la qual és
formular problemes més concrets per a estudis posteriors (Gil, 2018) sobre el paper de la recerca bibliométrica en
sistemes d'avaluacié del rendiment. Per fer-ho, associa alguns referents teorics sobre l'organitzacié de la recerca
cientifica i la comunicacié en ciencia i tecnologia a un cas concret d'avaluacié del rendiment institucional. La
pregunta principal que ha guiat aquest treball ha estat: en quina mesura el rendiment de diferents centres de
recerca d'una mateixa institucié de ciéncia i tecnologia pot ser comparat quan es tenen en compte diferents corpus
de recerca? En aquest estudi, aquests diferents corpus estan representats per les dades sobre resultats i impactes
d'un conjunt d'articles cientifics i per les dades de descarregues d'un conjunt de documents tecnicocientifics
produits per I'Embrapa.
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2 Metodologia

Lestratégia metodologica adoptada en aquest estudi ha estat dur a terme, inicialment, una revisié bibliografica
sobre la relacié entre ciéncia i societat i les implicacions en la recerca bibliométrica. En una segona etapa, s'ha
avaluat la produccié cientifica de 'Embrapa amb I'estudi bibliomeétric de 19.343 articles i ressenyes registrats en la
base de dades Web of science baixats el dia 25/07/2017. Per analitzar les descarregues de publicacions
tecnicocientifiques es van tenir en compte els documents registrats i baixats del repositori Base de dados da
pesquisa agropecudria da Embrapa (BDPA) durant el periode de 2011 a 2016, disponible a Internet. Les dues analisis
van contribuir a l'avaluacié del rendiment dels 42 centres de recerca de la institucio.

3 La superacié del model lineal de recerca

El paradigma tradicional de la ciéncia es remunta al final de la Segona Guerra Mundial. En aquella época I'enginyer i
politic nord-america Vannevar Bush (1890- 1974) va publicar el seu estudi classic Science: The endless frontier
(Bush, 1945), en qué proposa un model conceptual sobre la relacié entre la ciéncia fonamental i la innovacié
tecnologica. Es tracta d'un model lineal en que la recerca basica, duta a terme sense cap finalitat practica amb
l'objectiu de produir coneixement en general, és considerada precursora del progrés tecnologic, ja que contribueix a
la ciencia aplicada, al desenvolupament i a la innovacié.

Encara que aquest model se segueixi adoptant avui en dia, amb algunes modificacions, per elaborar indexs
d'avaluacié del rendiment en ciéncia i tecnologia i innovacid, els seus principis han estat revisats, com a minim,
entre el 1980 i el 1990 per la comunitat cientifica. Entre les contribucions més conegudes en aquest sentit es troba
el model de quadrants de Stokes, proposat el 1997, que organitza les diverses formes de recerca cientifica en
quatre variants, d'acord amb els objectius d'entesa fonamental i de consideracions d'Us: recerca basica pura;
recerca inspirada en I'Us; recerca aplicada pura, i recerca no inspirada ni en l'entesa ni en I'is, sind motivada per la
curiositat per fets concrets (Stokes, 1997; 2005).

Una altra contribucié important és l'estudi de Gibbons et al. (1996), que també qiiestiona la divisio tradicional entre
ciéncia i tecnologia, ja que considera que la recerca basica és inseparable del desenvolupament tecnologic. En
dedicar-se a comprendre les condicions socials de la producci6 i I'is de la ciéncia, aquests autors van proposar dos
models per caracteritzar els canvis que es van produir al segle xx en les formes de produccié de coneixement: el
model 1, considerat tradicional, i el model 2, que representa una nova visié. En el model tradicional, associat a la
concepcid de Bush, el coneixement és disciplinari i definit per les normes socials que regeixen la recerca basica (és
a dir, la ciéncia academica) i el seu control de qualitat esta marcat per I'avaluacié d'experts. En el model alternatiu, el
coneixement és transdisciplinari, destinat a ser Util per a algu (industria, govern, societat en general), es produeix en
negociacio continua amb diversos segments socials i el seu control de qualitat incorpora una amplia gamma de
criteris addicionals.

Durant aquest periode, es va desenvolupar el concepte de sistema nacional d'innovacié amb l'objectiu de
comprendre el conjunt ampli de factors que configuren la capacitat d'innovacié dels diversos paisos. En un article
sobre aquest tema, Freeman (1995) argumenta que, tot i que les connexions internacionals tenen una importancia
creixent, les xarxes de relacions dels sistemes d'innovacié nacionals i regionals segueixen sent un domini essencial
de l'analisi econdmica. Aixi, el progrés tecnologic d'un pais és el resultat coordinat dels sectors public i privat
mitjangant les politiques governamentals, el sistema d'ensenyament i recerca, les relacions industrials, les
tradicions culturals i moltes altres institucions nacionals (Freeman, 1995; Liu et al., 2015).

Una altra alternativa, que té en compte les opinions anteriors, va ser proposada per Etzkowitz i Leydesdorff (1995) a
I'hora de dissenyar un model de triple hélix —adoptada habitualment en biologia per modelar la relaci6 entre gens,
organismes i ambients— per analitzar les relacions entre la universitat, la industria i el govern en la generacié de
coneixement basada en sistemes d'innovacié. Aquest model es tradueix, dins de la bibliometria, en la mesura de les



http://bid.ub.edu/43/fonseca.htm

relacions entre aquestes tres institucions, a partir de les dades disponibles a Internet, obtingudes a través dels
motors de cerca. Aquestes dades es tracten estadisticament mitjangant I'analisi de xarxa, a partir de les aparicions i
coincidéncies de les paraules universitat, industria i govern (Leydesdorff, 2003).

4 De la comunicacio cientifica a la comunicacié en ciéencia i tecnologia

Malgrat la contribucié d'estudis com els d'Etzkowitz i Leydesdorff (1995) i Leydesdorff (2003), I'adopcié de la
recerca bibliometrica en l'avaluacié d'institucions d'ensenyament i recerca continua centrada en l'analisi de
documents produits en l'ambit de la comunicacié cientifica. Historicament, la comunicacié cientifica (Scientific
Communication) s'ha concebut com una de les dues linies de comunicacio de la ciéncia (Science Communication).
Laltra vessant és la comunicacié publica de la ciéncia i la tecnologia (Public Communication of Science and
Technology), coneguda també com a divulgacié o divulgacié cientifica (Bucchi, 2008; Bucchi; Trench, 2014; Bueno,
2010; Epstein, 2012).

Segons la ressenya de Fonseca Junior (2014, p. 93), "essas duas formas de comunicagdo, podem convergir em
alguns aspectos e divergir em outros, mas a relagdo entre ambas costuma ser assimétrica". Igual que amb
l'esquema de Bush, el model de comunicacioé cientifica actual segueix generalment un cami unidireccional, en el
qual el coneixement validat per la comunitat cientifica i expressat en revistes especialitzades és una font
indispensable per a la divulgacié cientifica, que es fa a través de diaris, Internet, museus de ciéncies, etc.

Aquesta visio de la comunicacio, anomenada per Bucchi (2008) la "concepgéao difusionista’, parteix de la premissa
que la informacié cientifica és poc entesa pel gran public, i aquest patré d'ignorancia cap a la ciencia ha de ser
contrarestat per una comunicacié adequada. Normalment no es té en compte la influencia en sentit contrari, és a
dir, de la societat sobre la ciéncia.

En les Ultimes décades, pero, alguns estudis han tingut en compte aquest flux invers, com ara Phillips (1991, citat
per Bucchi, 2008), que registra l'augment del nombre de citacions entre experts d'un article cientific determinat des
de la seva publicacié en la premsa internacional. En un sentit ampli, altres aportacions (Bueno, 2010; Fonseca
Junior, 2014) mostren que les activitats de recerca, comunicacio cientifica i divulgacio cientifica estan cada vegada
més afectades per interessos comercials, legals, socials, militars i religiosos, entre d'altres. Aquests interessos
solen ser conflictius, com és el cas dels debats sobre la regulacié de I'is de cél-lules mare per part de la ciéncia o
de la recerca i produccié d'aliments modificats genéticament.

El sorgiment de les noves tecnologies de la comunicacié també ha comportat la transformacié de la relacié entre
ciéncia i societat, amb la creixent fragmentacié de publics i mitjans de comunicacio, a més de modificar la nocié
mateixa de public, fins ara constituit en gran part per lectors o espectadors passius de la ciencia, mediatitzats pels
mitjans de comunicacié de masses (diaris i revistes, programes de radio i televisid) (Bucchi; Trench, 2014). Les
noves tecnologies han permés, d'una banda, formar grups de pressié institucionalitzats i moviments socials en
xarxa, que han comengat a democratitzar el debat sobre diversos temes, inclosos la ciéncia i la tecnologia (Magnoli,
2004, Castells, 2013). D'altra banda, aquestes tecnologies també han permés a les institucions cientifiques produir
una gran varietat de continguts textuals i audiovisuals, amb la seva difusié respectiva als llocs web i particularment
a través de les xarxes socials (Bucchi; Trench, 2014). Es a dir, les institucions cientifiques mai no han estat tan
exposades al seu entorn com ho son avui en dia, mentre que, historicament, les inversions publiques en recerca
sempre depenien del suport de la societat (Stokes, 2005).

En aquest nou context, l'estudi de la comunicacio en I'ambit de la ciéncia i la tecnologia, segons Fonseca Junior
(2014), ha de superar els enfocaments tradicionals de la comunicacié cientifica i la divulgacié cientifica i tenir en
compte les miltiples interaccions entre ciéncia i societat, a través dels diversos mitjans de comunicacié, public i
continguts. Per tant, si les activitats cientifiques, els seus efectes i implicacions sén inseparables de la vida social,
llavors ja no es pot parlar de comunicacié "de la" ciéncia, sind de comunicacio "en" (relacionada "amb", en el context
"de Ia") ciéncia i tecnologia (Fonseca Junior, 2014).
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5 Nous paradigmes per a la bibliometria i I'avaluacié del rendiment

Aquest canvi de paradigma té profundes implicacions per als estudis bibliométrics, que ara han de contribuir, amb
els recursos tecnologics i d'informacié disponibles actualment, a la comprensié de les influéncies reciproques entre
les iniciatives de ciéncia i tecnologia publica i empresarial (politiques de ciéncia i tecnologia, programes i portafolis
de recerca), els resultats derivats directament de la recerca (publicacions cientifiques, patents, productes i serveis),
I'amplia actuacié d'investigadors i institucions cientifiques de la societat (articles periodistics, manuals técnics,
videos educatius, insercions en xarxes socials, blogs, etc.) i manifestacions socials sobre iniciatives o resultats en
ciencia i tecnologia (descarregues de publicacions, publicacions en xarxes socials, informes periodistics, blogs,
etc.).

El sorgiment d'arees cada vegada més especialitzades en I'ambit de les ciéncies de la informacié, com l'analitica
web i, especialment, la bibliometria alternativa satisfara bona part d'aquestes necessitats. Pel que fa a l'analitica
web, es dedica a l'analisi dels aspectes quantitatius relacionats amb la Web; per la seva banda, la bibliometria
alternativa proposa meétriques alternatives per avaluar la difusié de treballs academics, I'is i I'expansié de termes
cientifics, la interaccidé entre col-legues i entre aquests amb altres publics, aixi com amb altres fenomens similars
manifestats, sovint, a les xarxes socials (Bjérneborn; Ingwersen, 2004; Roemer; Borchardt, 2015; Barnes, 2015).

Es tracta, pero, d'arees recents. En el cas de la bibliometria alternativa, per exemple, Gonzalez-Valiente et al. (2016)
van examinar a les bases de dades Scopus i Web of science el nombre d'articles que esmenten aquest concepte per
any. Van trobar que la primera mencié de altmetria es fa en un article publicat el 2005, perd que la produccié
cientifica sobre el tema va augmentar significativament a partir del 2012, amb 19 articles, i va arribar als 96 articles
el 2015. En aquesta analisi, els principals descriptors trobats, agrupats per clisters, sén social media, social
networking (online), information systems, research impact i information services.

Malgrat el potencial de les metriques alternatives per avaluar els fluxos d'informacié i la influencia reciproca entre
ciencia i societat, estudis com el de Maricato i Martins (2017) encara reprodueixen, fins i tot parcialment, la
concepcié unidireccional de l'organitzacié de la ciéncia i la comunicacié cientifica. En valorar la comunicacid
cientifica com a nucli central dels estudis bibliometrics, afirmen que "as altmetrias abrangem a socializagdo de
diversos resultados de pesquisas cientificas [la cursiva és nostra], registradas em diferentes fontes, por variados
atores sociais, nas mais diversas midias e redes sociais, meios de comunicagdo e ferramentas de gerenciamento
de referéncias". D'altra banda, tenint en compte la transversalitat de les metriques aplicades a diferents suports, aixi
com la connexié entre les ciéncies de la informacié i altres camps de coneixement, aquests autors obren pas a la
construccié d'indicadors bibliometrics més adequats a les institucions cientifiques, aixi com a la seva insercié en
sistemes i avaluacié del rendiment. Aquest és el repte immediat de la recerca bibliomeétrica en el marc de I'Embrapa.

6 Lactuacio6 de 'Embrapa en la comunicacio i I'avaluacié del rendiment

LEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), un organisme vinculat al Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), es va crear el 1973 i actualment compta amb 9.713 empleats, 2.430 dels quals
son investigadors: 312 (un 12,75 %) amb master, 1.816 (74,18 %) amb doctorat i 302 (12,34 %) amb postdoctorat.
LEmbrapa té la seu a Brasilia i 42 centres de recerca distribuits per tot el territori brasiler, organitzats en centres
tematics (que treballen en temes especifics i en zones situades a la frontera del coneixement, com ara la
informatica, la nanotecnologia i I'agricultura de precisid), centres de produccié animal (Caprinos e Ovinos, Gado de
Corte, Pesca e Aquicultura, Suinos e Aves, entre d'altres), centres de produccié vegetal (Algoddo, Arroz e Feijéo,
Soja, Trigo, etc.) i centres ecoregionals (que cerquen solucions tecnologiques per al desenvolupament sostenible de
diferents ecosistemes nacionals, com ara Amazonia, Cerrados i Pantanal) (Embrapa, 2017a).

A principis de la decada de 1990, I'Embrapa va experimentar canvis organitzatius profunds, davant les exigéncies
internes i les transformacions en curs del pais i del mén. La primera iniciativa consistia a ampliar la seva missid
—fins llavors dedicada a les investigacions per augmentar la productivitat al camp—, fins a englobar tota la cadena
de produccié agroalimentaria i satisfer les necessitats de tota la societat brasilera. Com a resultat d'aquesta nova
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missio, el perfil de comunicacié de I'Embrapa, aleshores centrat en la comunicacié cientifica i la difusié de la
tecnologia als productors rurals, va comengar a incloure diversos segments socials i diversos modes de
comunicacié (administratius, cientifics, governamentals, de marqueting, socials i de comunicacié per a
transferencia de tecnologia), ampliant I'atencio a les comunitats urbanes (Fonseca Junior et al., 2009).

El model actual d'avaluacié del rendiment de I'Embrapa és el resultat d'un procés amb dues décades d'aplicacid i en
millora constant. La seva caracteristica principal és la multidimensionalitat, ja que té en compte els criteris
d'eficacia (assoliment d'objectius, obtencié de productes), eficiencia (productes obtinguts per costos d'obtencid) i
efectivitat (adopcio, Us de productes i/o processos desenvolupats i els seus respectius impactes). Entre els criteris i
els indicadors del rendiment que es tenen en compte actualment en el procés davaluacié del rendiment
institucional de la companyia, s'inclou la seva producci6 tecnica i tecnicocientifica i I's per part de la societat, tal
com es presenta en la taula 1.

Dimensio: Eficacia

1) Compliment de les agendes institucional i programatica

2) Excel-léncia i maduresa en la gestié

A. Gestio en la visio de la unitat

B. Gesti6 integrada de la qualitat

C. Gestio d'ingressos i despeses

Dimensio: Eficiéncia

3) Desenvolupament en eficiéncia i productivitat

Dimensio: Efectivitat

4) Actius tecnologics qualificats i disponibles

5) Innovacions tecnologiques (outcomes)

6) Rellevancia i impactes de I'agenda de prioritats

7) Qualitat de les avaluacions d'impactes

8) Aplicacid de coneixements de publicacions

Taula 1. Criteris i indicadors d'avaluacié del rendiment utilitzats per I'Embrapa, 2017 2018

Els resultats de l'analisi d'eficieéncia (Avila et al., 2013) i de les avaluacions d'impacte (Avila et al., 2008; 2015) s'han
publicat anualment des del 1997 en el seu Informe Social (vegeu la figura 1). Aquesta publicacié és, doncs, el
resultat de dos processos: I'elaboracié d'estudis d'avaluacié d'impacte dels anys vuitanta i la implementacié de la
politica de comunicacié de 'Embrapa a la déecada de 1990 (Embrapa, 2017c). En un estudi comparatiu internacional
sobre sistemes d'avaluacié d'impacte agricola fet per Joly et al. (2016), 'Embrapa destaca entre institucions
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similars per la seva llarga tradicié d'avaluacio, associada a la publicacié periodica d'un informe social.

Each Brozilian Real
invested generated

=11.37

o Brazitian
society

206
Social Report
o

Awerage internal
rate of return of

Figura 1. Informe Social de 'Embrapa

7 El rendiment de I'Embrapa en la seva produccio cientifica

En I'ambit de la produccié cientifica, 'Embrapa es troba entre les principals institucions del Brasil. Lhistorial
d'aquesta produccio, indexada a la base de dades Web of science (WoS), presenta algunes dates clau. La primera es
va produir el 1997, quan va superar la barrera de 200 articles anuals. El 1996, 'Embrapa va adoptar un sistema
d'avaluacié institucional on es prioritzava la meta: la publicacié d'articles cientifics. La segona és el 2007, quan es
va produir un salt sense precedents en el volum de produccié d'articles, 854. Aquest comportament també es va
repetir el 2008, amb 1.056 articles, i el 2011, amb 1.321. Els anys 2014, 2015 i 2016 es va arribar a 1.533, 1.489 i
1.630 articles cientifics, respectivament. En la figura 2 es presenta un resum d'aquest historial.
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Figura 2. Produccié d'articles cientifics de 'Embrapa 1977 2016



http://bid.ub.edu/43/fonseca.htm

Cal destacar que la base de dades WoS només conté al voltant d'un 30 % de tota la produccié cientifica de
I'Embrapa (Penteado Filho; Avila, 2009). Per tant, aquesta produccié és molt més gran que la recollida per la base de
dades referenciada i vinculada a la produccié cientifica. La taula 2 mostra els centres classificats segons la
produccié d'articles presents al WoS el 2016 i també durant tot el periode (1977 2016), com es pot veure a la
columna "Total*". En aquest cas, els centres que lideren la producci6 cientifica al llarg de tot el periode sén els que
treballen amb recursos genétics i biotecnologia (1.965 articles), bestiar de llet (1.045 articles), arros i mongetes
(1.011 articles) i soja (1.010 articles). Tot i aix0, en aquesta mateixa taula, a la columna que fa referéncia al 2016, el
lideratge el tenen els centres de Recursos Genéticos e Biotecnologia (125 articles), Pecuaria da Regido Sul (116
articles), Instrumentagdo Agropecuaria (94 articles) i Florestas (83 articles).

CLASS. CENTRE DE RECERCA 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL*
1 Recursos Genéticos e Biotecnologia 137 112 139 126 124 125 1.965
2 Pecudria Sul 16 20 24 23 31 116 387
3 Instrumentagéo 55 73 67 73 72 94 916
4 Florestas 37 46 55 64 67 83 551
5 Gado de Leite 67 55 66 99 90 81 1.045
6 Soja 55 75 78 75 71 80 1.010
7 Amazonia Oriental 34 50 57 39 58 71 689
8 Mandioca e Fruticultura 52 60 59 67 64 71 689
9 Cerrados 60 51 72 80 70 66 990
10 Arroz e Feijao 58 65 82 96 73 64 1.011
11 Semiarido 49 47 50 65 60 61 722
12 Agroindustria Tropical 32 38 39 41 37 56 584
13 Meio Ambiente 22 43 41 40 46 56 592
14 Clima Temperado 48 55 57 71 63 54 685
15 Pecudria Sudeste 50 38 45 44 42 54 677
16 Suinos e Aves 43 40 37 46 38 54 634
17 Gado de Corte 49 43 47 44 40 51 697
18 Agroindustria de Alimentos 30 40 47 37 42 49 500
19 Milho e Sorgo 40 53 37 60 45 45 703

20 Trigo 28 26 39 34 28 39 544
21 Agrobiologia 36 53 42 40 41 38 806
22 Solos 34 33 43 29 40 36 422
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CLASS. CENTRE DE RECERCA 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL*
23 Uva e Vinho 39 36 30 44 39 35 407
24 Pantanal 32 19 23 24 36 33 400
25 Sede Embrapa 34 21 29 36 30 32 438
26 Algodéo 32 39 45 50 45 31 524
27 Informatica Agropecudria 16 16 28 23 18 29 240
28 Meio-Norte 31 32 27 24 37 29 339
29 Tabuleiros Costeiros 28 38 35 27 29 28 362
30 Caprinos e Ovinos 30 24 31 39 27 27 379
31 Hortalicas 38 47 39 27 39 27 562
32 Agroenergia 14 25 25 22 27 26 177
33 Amapa 13 12 16 18 20 25 145
34 Amazénia Ocidental 21 27 20 19 19 24 404
35 Agropecuaria Oeste 32 27 33 22 18 21 262
36 Acre 17 25 21 29 11 17 232
37 Agrossilvipastoril 19 11 9 16 12 17 90
38 Monitoramento por Satélite 12 14 8 10 13 17 114
39 Ronddnia 8 21 24 14 15 17 163
40 Roraima 20 18 17 19 19 13 177
41 Café 16 10 20 14 13 11 132
42 Pesca e Aquicultura 15 18 17 13 15 11 97
43 Cocais 1 2 4 2 1 6 16

Taula 2. Articles per centre de recerca de I'Embrapa entre el 2011 i el 2016 i total d'articles del periode 1977 2016

A més de la produccio6 cientifica, la classificacio dels centres de 'Embrapa pel nombre de citacions permet conéixer
millor la seva diversitat. La taula 3 esta ordenada pel nombre de citacions per article de cada centre de recerca
(ultima columna), pero conté dos ranquings més (pel nombre de citacions i pel nombre d'articles). En aquest cas, el
centre de recerca de 'Embrapa lider pel nombre d'articles i pel nombre de citacions (Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia) ha passat a ocupar la quarta posicié. Els primers tres llocs ara estan ocupats per centres de
produccié més petits, perd amb un nombre més alt de citacions: Embrapa Agrobiologia, Embrapa Amazénia Oriental
i Embrapa Monitoramento por Satélite. El resultat d'aquesta comparacié ens permet concloure que els indicadors de
l'avaluacié institucional s'han de seleccionar amb cura per cercar una major equitat entre el conjunt que s'ha
d'avaluar.
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CLASS. CENTRE DE RECERCA RANQ.CIT. | #CITACIONS | RANQ.ART. | #ARTICLES | RANQ.RAG. RAO
1 Agrobiologia 2 17.693 7 806 1 21,95
2 Amazbnia Oriental 3 15.049 11 689 2 21,84
3 Monitoramento por Satélite 28 2.233 40 114 3 19,59
4 Recursos Genéticos e Biotecnologia 1 31.529 1 1.965 4 16,05
5 Instrumentagéo 4 13.957 6 916 5 15,24
6 Amazdnia Ocidental 14 5.355 26 404 6 13,25
7 Solos 15 5.331 24 422 7 12,63
8 Soja 5 11.714 4 1.010 8 11,60
9 Meio Ambiente 8 6.776 16 592 9 11,45
10 Agroindustria de Alimentos 13 5.451 22 500 10 10,90
11 Arroz e Feijao 6 10.354 3 1.011 11 10,24
12 Cerrados 7 9.641 5 990 12 9,74
13 Milho e Sorgo 9 6.465 9 703 13 9,20
14 Agroindustria Tropical 16 5.203 17 584 14 8,91
15 Pecudria Sudeste 12 5.987 14 677 15 8,84
16 Gado de Corte 11 6.076 10 697 16 8,72
17 Agroenergia 35 1.530 35 177 17 8,64
18 Informatica Agropecudria 31 1.973 33 240 18 8,22
19 Sede Embrapa 22 3.570 23 438 19 8,15
20 Roraima 37 1.411 36 177 20 797
21 Pantanal 26 3.154 27 400 21 7,89
22 Café 38 982 39 132 22 744
23 Acre 33 1.652 34 232 23 7,12
24 Hortalicas 18 3.963 18 562 24 7,05
25 Algodao 25 3.425 21 524 25 6,54
26 Florestas 23 3.558 19 551 26 6,46
27 Trigo 24 3.494 20 544 27 6,42
28 Uva e Vinho 27 2.515 25 407 28 6,18
29 Mandioca e Fruticultura 17 4.248 12 689 29 6,17
30 Agropecuaria Oeste 34 1.577 32 262 30 6,02
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CLASS. CENTRE DE RECERCA RANQ.CIT. | #CITACIONS | RANQ.ART. | #ARTICLES | RANQ.RAO. RAO
31 Meio-Norte 30 2.010 31 339 31 593
32 Tabuleiros Costeiros 29 2.139 30 362 32 591
33 Gado de Leite 10 6.149 2 1.045 33 5,88
34 Suinos e Aves 21 3.606 15 634 34 5,69
35 Clima Temperado 19 3.771 13 685 35 5,51
36 Caprinos e Ovinos 32 1.943 29 379 36 513
37 Semidrido 20 3.653 8 722 37 5,06
38 Pesca e Aquicultura 41 446 41 97 38 4,60
39 Rondbnia 39 741 37 163 39 4,55
40 Amapa 40 613 38 145 40 4,23
41 Pecuéaria Sul 36 1.450 28 387 41 3,75
42 Cocais 43 54 43 16 42 3,38
43 Agrossilvipastoril 42 236 42 90 43 2,62

Taula 3. Ranquings per nombre d'articles, nombre de citacions i nombre de citacions per article, per centre de recerca de I'Embrapa,
1977 2016

8 Limpacte de les descarregues de publicacions tecniques

Linterés de I'Embrapa per avaluar el seu rendiment en publicacions técniques no és recent. De fet, segons un estudi
anterior (Penteado et al., 2017), els seus centres de recerca es van avaluar entre el 1996 i el 2009, a través del seu
sistema d'avaluacié d'unitats (SAU), pel nombre de titols produits. Tanmateix, |'aparicié de les noves tecnologies de
la informacid i la comunicacié ha posat en evidéncia aquesta diversitat de productes pel fet d'estar disponible en
mitjans electronics, amb la possibilitat de valorar l'interés de les diverses audiéncies de la institucio pel nombre de
descarregues. Aquest nou context ha ampliat la reflexié de I'Embrapa sobre el paper que tenen aquests productes
en el compliment de la seva missié.

Lavaluacio del rendiment pel nombre de descarregues de publicacions técniques és una metrica incorporada
recentment per I'Embrapa. En aquest cas, el rendiment dels seus centres de recerca presenta una altra configuracié
en comparacié amb els resultats de la seva produccié cientifica. En l'avaluacié de les dades disponibles entre el
2011 i el 2016, 'Embrapa va arribar a 68,9 milions de descarregues, el contingut de les quals inclou principalment
documents preparats per a la difusié publica i privada de la tecnologia i dirigits a productors rurals (documents,
circulars técniques, comunicacions técniques, col-leccions, manuals, butlletins, llibres técnics, etc.).

En aquest indicador, els centres de recerca de I'Embrapa amb un millor rendiment sén els que serveixen més
especificament per a la funcié de transferéncia de tecnologia a petits i mitjans agricultors, com ara els centres
ecoregionals (Semiarido i Amaz6nia Oriental) i de productes (Milho e Sorgo, Florestas, Caprinos e Ovinos), a més de
la seu de I'Embrapa, que inclou publicacions didactiques de I'editorial i les arts grafiques corporatives. D'altra banda,
és interessant assenyalar que els centres de recerca amb millors resultats en publicacions cientifiques (nombre
d'articles i de citacions, segons la taula 3) i els centres de menor rendiment (publicacions técniques) solen ser els
que treballen amb temes relacionats amb la recerca basica (Recursos Genéticos e Biotecnologia; Instrumentagéo
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Agropecuéria). Es a dir, els documents de diferents tipus, segons la seva finalitat i el canal de comunicacié per on es
distribueixen, solen arribar a publics diferents. Aquest rendiment es pot apreciar en la taula 4.

CLASS. CENTRE DE RECERCA TOTAL
1 Semidrido 5.557.152
2 Milho e Sorgo 5.345.697
3 Sede Embrapa 5.173.955
4 Amazonia Oriental 5.102.426
5 Florestas 3.603.404
6 Soja 2.896.649
7 Caprinos e Ovinos 2.662.211
8 Arroz e Feijao 2.423.356
9 Pecudria Sudeste 2.411.369
10 Clima Temperado 2.185.345
11 Suinos e Aves 2.071.346
12 Algodao 1.840.580
13 Mandioca e Fruticultura 1.599.186
14 Agroinddstria Tropical 1.562.342
15 Solos 1.488.359
16 Amazonia Ocidental 1.482.753
17 Agropecudria Oeste 1.476.475
18 Rondbnia 1.428.660
19 Meio-Norte 1.384.140
20 Agroindustria de Alimentos 1.229.649
21 Cerrados 1.217.115
22 Informatica Agropecuaria 1.190.555
23 Hortalicas 981.753
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CLASS. CENTRE DE RECERCA TOTAL
24 Meio Ambiente 950.757
25 Acre 910.851
26 Instrumentagéo 887.008
27 Tabuleiros Costeiros 856.592
28 Pantanal 841.774
29 Recursos Genéticos e Biotecnologia 833.690
30 Agrobiologia 782.364
31 Trigo 767.082
32 Uva e Vinho 716.880
33 Amapa 696.940
34 Pecuaria Sul 664.566
35 Monitoramento por Satélite 635.136
36 Gado de Leite 633.273
37 Café 560.506
38 Agroenergia 540.315
39 Roraima 517.361
40 Gado de Corte 421.594
41 Pesca e Aquicultura 245.664
42 Agrossilvipastoril 100.380
43 Cocais 26.336
44 Total descarregues 68.903.546

Taula 4. Nombre de descarregues per centre de recerca entre el 2011 i el 2016

Una analisi detallada de la demanda d'aquestes publicacions, reflectida pel nombre de descarregues, és una mostra
més que els resultats generats per les recerques de I'Embrapa sén ben rebuts pel sector productiu. Els temes més
descarregats van des de conceptes basics en biologia molecular fins a la produccié d'enciam hidroponic, passant
per l'analisi fisicoquimica de l'aigua, la cria de pollastre de pages, la preparacié i Us de biofertilitzants liquids i la
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tecnologia per a la produccio d'oli de soja, entre d'altres, com es pot observar en la taula 5.

#

DESCARREGUES | CENTRE DE RECERCA TiTOL TIPUS DE PUBLICACIO
44.019 Algodao Conceitos basicos de técnicas em biologia molecular Série de documents
37.479 Semidrido Produgao de alface hidropénica: um estudo de viabilidade Article en annals de

técnico-econémica congrés
30.984 Florestas Manual de procedimentos de amostragem e andlise fisico- Serie de documents
quimica de 4gua
28.694 Amazoénia Manual sobre criagao de galinha caipira na agricultura Serie de documents
Oriental familiar: nogdes bésicas
27.857 Semidrido Preparo e uso de biofertilizantes liquidos Informe técnic
24.754 Soja Tecnologia para produgéo do dleo de soja: descrigédo das Série de documents
etapas, equipamentos, produtos e subprodutos
21.251 Amazonia Cultivo da ipecacuanha [Psychotria ipecacuanha (Brot) Série de documents
Oriental Stokes]
17.477 Hortalicas Horta em pequenos espagos Llibre técnic
15.779 Amazoénia Manual de procedimentos do Laboratério de Cultura de Serie de documents
Ocidental Tecidos da Embrapa Amazénia Ocidental
15.473 Meio Norte Criagdo de galinhas caipiras Col-leccié ABC
Agricultura Familiar
15.382 Mandioca e Sistemas de irrigagéo para agricultura familiar Circular técnica
Fruticultura
12.218 Clima Temperado | Instrugdes para o cultivo da acerola Circular técnica
11.730 Amazonia Normas de elaboragdo de Procedimentos Operacionais Série de documents
Ocidental Padréo (POPs) para o Laboratério de Biologia Molecular da
Embrapa Amazénia Ocidental
11.382 Mandioca e A cultura do limé&o-taiti Col-lecci6 Plantar
Fruticultura
10.798 Agrobiologia Armadilha PET para captura de adultos de moscas-das-frutas | Circular técnica
em pomares comerciais e domésticos
10.766 Rondonia Manual pratico para formulagéo de ragdo para vacas leiteiras Serie de documents
10.755 Florestas Propagagéo vegetativa Article en annals de
congrés
10.418 Milho e Sorgo Variagao geogréfica do tamanho dos médulos fiscais no Série de documents
Brasil
9.852 Semiarido Clima e agua de chuva no Semiarido Capitol en llibre
tecnicocientific
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#
DESCARREGUES | CENTRE DE RECERCA TiTOL TIPUS DE PUBLICACIO
9.318 Pecudria Sudeste | Dimensionamento de piquetes para bovinos leiteiros, em Informe técnic
sistemas de pastejo rotacionado
8.699 Semiarido Disponibilidade de d4gua e a gestdo dos recursos hidricos Capitol en llibre
tecnicocientific
8.599 Milho e Sorgo Manejo da cultura do milheto Circular técnica
8.540 Agropecuaria Fungos em sementes de soja: detecgéo e importancia Serie de documents
Oeste
8.386 Suinos e Aves Medic¢do da vazdo em rios pelo método do flutuador Informe técnic
8.255 Uva e Vinho Suco de uva Col-leccio
Agroindustria
Familiar
8.213 Informacgéo Como produzir melancia Col-leccié ABC
Agropecuaria Agricultura Familiar
8.209 Gado de Leite Silagens: oportunidades e pontos criticos Informe técnic
8.194 Amazonia Manual de extragdo de DNA Série de documents
Oriental
7.762 Semiarido Potencial agricola do solo para o cultivo da melancia Article en annals de
congrés
7.615 Meio Ambiente Biocontrole de doengas de plantas: uso e perspectivas Llibres cientifics
7.550 Agroindustria de Avaliagdo do efeito da extragdo e da microfiltragdo do agai Tesis/tesines
Alimentos sobre sua composigdo e atividade antioxidante

Taula 5. Publicacions amb més descarregues

A més, en l'actual model d'avaluacié del rendiment de I'Embrapa, els resultats de la produccio i de les citacions
d'articles cientifics, aixi com les descarregues de produccions cientifiques i tecnicocientifiques es ponderen pel
nombre d'investigadors, tal com es presenta a les taules 6 i 7. La taula 6, classificada pels indexs d'articles per
investigador del 2016, esta liderada pels centres segiients de I'Embrapa: Pecuaria Sul (3,63), Instrumentacgéo (3,13),
Pecudria Sudeste (1,32) i Soja (1,18).

CLASS. CENTRE DE RECERCA 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Pecudria Sul 0,59 0,67 0,8 0,72 0,97 3,63
2 Instrumentagao 1,9 2,61 2,48 2,61 2,48 3,13
3 Pecuéria Sudeste 1,32 0,97 1,15 1,16 1,08 1,32
4 Soja 0,85 115 1,16 1,07 1,03 1,18
5 Florestas 0,51 0,63 0,75 09 0,94 1,15
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CLASS.

CENTRE DE RECERCA

2011

2012

2013

2014

2016

6 Arroz e Feijéo 0,97 1,03 1,34 1,55 1,18 1,1

7 Suinos e Aves 0,86 08 0,76 0,88 0,75 1.1

8 Gado de Leite 0,94 0,73 0,88 1,34 1,18 1,05
9 Mandioca e Fruticultura 0,73 0,86 0,84 0,94 0,94 1,03
10 Recursos Genéticos e Biotecnologia 1,14 0,94 1,13 1,03 1 1,01
11 Agroindustria de Alimentos 0,61 0,78 0,9 0,7 0,79 0,92
12 Pantanal 0,74 0,46 0,61 0,65 0,95 0,92
13 Gado de Corte 0,89 0,75 0,84 0,77 0,7 0,89
14 Agrobiologia 0,88 1.2 0,95 0,91 0,93 0,88
15 Monitoramento por Satélite 0,55 0,64 0,35 0,42 0,59 0,81
16 Uva e Vinho 0,98 0,9 0,75 1,05 0,91 0,81
17 Agroenergia 0,5 0,76 0,76 0,73 0,87 0,79
18 Amapa 0,45 04 0,53 0,56 0,63 0,78
19 Agroindustria Tropical 0,45 0,54 0,56 0,59 0,52 0,77
20 Meio Ambiente 0,31 0,62 0,59 0,56 0,65 0,75
21 Trigo 0,51 0,47 0,71 0,62 0,51 0,74
22 Semiarido 0,66 0,6 0,64 0,76 0,71 0,72
23 Agropecuaria Oeste 1,03 0,84 1,03 0,69 0,56 0,7
24 Cerrados 0,62 0,52 0,72 08 0,69 0,65
25 Amazonia Oriental 0,33 0,47 0,52 0,34 0,52 0,63
26 Informatica Agropecudria 0,39 0,38 0,65 0,49 0,38 0,62
27 Caprinos e Ovinos 0,68 0,53 0,67 0,81 0,61 0,61
28 Milho e Sorgo 0,55 0,72 0,49 0,78 0,61 0,61
29 Agrossilvipastoril 0,68 0,35 0,29 0,52 0,41 0,59
30 Clima Temperado 0,56 0,63 0,67 0,81 0,71 0,59
31 Hortalicas 0,81 1,04 0,89 0,56 0,83 0,59
32 Rondénia 0,23 0,62 0,71 04 0,45 0,57
33 Algodao 0,53 0,66 0,78 0,88 0,79 0,54
34 Meio Norte 0,5 0,53 0,46 0,41 0,63 0,51
35 Solos 0,52 0,48 0,61 0,41 0,56 0,51
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CLASS. CENTRE DE RECERCA 2011 2012 2013 2014 2015 2016
36 Café 0,8 0,48 1 0,67 0,59 0,5
37 Acre 043 0,63 0,51 0,71 0,29 0,45
38 Tabuleiros Costeiros 0,45 0,6 0,55 0,43 0,46 0,45
39 Amazonia Ocidental 0,32 04 03 03 0,31 0,42
40 Roraima 0,56 0,51 0,47 0,51 0,54 0,39
41 Cocais 0,06 0,13 0,24 0,11 0,06 0,33
42 Pesca e Aquicultura 0,48 0,53 0,47 0,35 0,42 0,32
43 Sede Embrapa 0,21 0,13 0,17 0,21 0,17 0,22

Taula 6. [ndexs d'articles per investigador per centre entre el 2011 i el 2016

En la taula 7, en la classificacié per l'index de descarregues per investigador, encapgalen el lideratge els centres
seglients de I'Embrapa: Milho e Sorgo (11,9 mil), Semiarido (11,4 mil), Pecuaria Sudeste (10,3 mil) i Caprinos e
Ovinos (9,8 mil).

CLASS. CENTRE DE RECERCA # ARTICLES # CITACIONS # DESCARREGUES
1 Milho e Sorgo 0,63 3,84 11.959,05
2 Semidrido 0,68 2,05 11.458,05
3 Pecuaria Sudeste 117 7,74 10.305,00
4 Caprinos e Ovinos 0,66 2,24 9.823,66
5 Florestas 0,81 2,67 8.341,21
6 Agropecudria Oeste 0,81 2,25 7.812,04
7 Amazonia Oriental 0,47 4,89 7.754,45
8 Soja 1,07 7,39 7.169,92
9 Rondénia 0,49 1,16 7.107,76
10 Suinos e Aves 0,86 3,37 6.881,55
11 Arroz e Feijéo 1,20 7,53 6.621,19
12 Algodéo 0,70 2,84 5.289,02
13 Sede Embrapa 0,18 0,7 5.258,08
14 Instrumentacao 2,54 27,57 5.187,18
15 Monitoramento por Satélite 0,55 6,46 4.739,82
16 Informatica Agropecudria 0,49 2,64 4.459,01
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CLASS. CENTRE DE RECERCA # ARTICLES # CITACIONS # DESCARREGUES
17 Café 0,67 3,38 4.448,46
18 Clima Temperado 0,66 1,89 4.146,76
19 Agroindustria Tropical 0,79 514 3.953,86
20 Meio-Norte 0,51 1,63 3.888,03
21 Amazonia Ocidental 0,34 3,56 3.871,42
22 Acre 0,50 2,13 3.827,11
23 Mandioca e Fruticultura 0,89 2,96 3.816,67
24 Amapa 0,56 1,43 3.767,24
25 Agroindustria de Alimentos 0,57 38 3.676,10
26 Pecuéria Sul 1,26 2,56 3.631,51
27 Pantanal 0,72 3,73 3.612,76
28 Solos 0,52 3,81 3.577,79
29 Hortalicas 0,78 3,17 3.544,23
30 Agrobiologia 0,96 14,18 3.009,09
31 Uva e Vinho 0,90 295 2.890,65
32 Agroenergia 0,74 6,37 2.874,02
33 Roraima 0,50 2,76 2.440,38
34 Trigo 0,59 2,61 2.338,66
35 Tabuleiros Costeiros 0,49 2,02 2.27213
36 Meio Ambiente 0,58 473 2.237,08
37 Cerrados 0,67 415 2.038,72
38 Gado de Leite 1,02 3,85 1.413,56
39 Gado de Corte 0,81 4,96 1.243,64
40 Pesca e Aquicultura 0,43 1,96 1.181,08
41 Recursos Genéticos e Biotecnologia 1,04 11,31 1.087,29
42 Agrossilvipastoril 0,47 1,19 560,78
43 Cocais 0,16 0,52 255,69

Taula 7. indexs de producci, citacié i descarregues ponderats pel nombre d'investigadors

9 Conclusio
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Els resultats obtinguts en aquest treball indiquen que el rendiment de les produccions técniques i cientifiques de
I'Embrapa pot variar segons el perfil dels seus centres de recerca. Hi ha centres que treballen qlestions
relacionades amb la frontera del coneixement i tenen un millor rendiment en la publicacié d'articles en revistes
internacionals, mentre que daltres treballen en la resolucié de problemes regionals o productes o animals
especifics i destaquen pel nombre de descarregues de publicacions técniques necessaries per a un Us immediat en
l'agricultura.

Aquests resultats van provocar una reflexié interna i es van incorporar al sistema d'avaluacié del rendiment de
I'Embrapa, per considerar les peculiaritats de l'actuacié dels seus centres de recerca en el desenvolupament
d'indicadors i bases bibliometrics. Per satisfer aquesta necessitat es compleixen diversos principis exposats al "The
Leiden Manifesto for research metrics" (Hicks et al., 2015), com ara mesurar el rendiment d'acord amb la missié de
la institucio i protegir la recerca que sigui rellevant en I'ambit local. Al mateix temps que sén importants per millorar
el sistema d'avaluacio del rendiment de I'Embrapa, i certament per a altres institucions, aquests resultats es poden
considerar modestos enfront del potencial d'aplicacié de la recerca bibliométrica en la gestié d'organismes de
recerca.

La possibilitat d'articulacié entre diferents métriques, adequada per a l'analisi de dades produides pels diferents
segments implicats en la relacid entre ciéncia i societat, en els mitjans digitals més diversos, xarxes socials i eines
de gestio de referencia (Maricato; Martins, 2017), representa una gran esperanga per a la recerca bibliomeétrica, en el
sentit d'ampliar els seus horitzons en I'ambit de la gestié d'institucions d'ensenyament i recerca. A més de la seva
aplicacié en sistemes d'avaluacié del rendiment, també pot col-laborar, per exemple, en el desenvolupament o la
millora de sistemes d'intel-ligéncia i comunicacio, entre d'altres. Per a aix0 és necessari aprendre a tenir una mirada
més amplia que tingui en compte els acords institucionals, els fluxos d'informacié i la influencia reciproca entre
ciéncia i societat. Aquest exercici representa un repte important per a la recerca bibliometrica i per a la gestié de les
institucions de ciencia i tecnologia, pero val la pena perseguir-lo.
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