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RESUMO

Objetivou-se caracterizar as publicagcdes cientificas sobre gestdo ambiental na atividade
pecudria a partir de métricas da informacéo. Para isso, empregou-se uma analise cientometrica
pautada em técnicas de bibliometria e sociometria. A partir de uma busca na base de dados
Web of Science, considerando como periodo de publicacdes todos os anos limitados até agosto
de 2019, obteve-se um portfélio de 105 artigos cientificos. Para operacionalizar a anélise dos
dados e possibilitar a formacdo de redes utilizaram-se os softwares VOSviewer e UCINET.
Os resultados demonstraram que o portfolio de estudos esta distribuido entre 82 journals e
revistas cientificas distintas. Também se constatou que nos Gltimos cinco anos o interesse dos
pesquisadores sobre a tematica intensificou-se, respondendo por aproximadamente 42% do
total das publicacfes. Para a andlise das cocitacGes considerou-se como unidade analitica os
autores citados que possuiam ao menos seis vinculos de cocitacdo, resultando em 34 autores
dentre os 3.951 identificados. A vista disso, formaram-se trés clusters e 59 ligacdes,
distribuidos da seguinte forma: (i) formado por nove autores; (ii) formado por trés autores, e;
(iii) formado por dois autores. Portanto, verifica-se a maximizacdo do interesse dos
pesquisadores sobre o assunto, bem como as extensas redes de colaboragdo, inclusive
interinstitucional e internacional.

Palavras-chave: Preocupacdo ambiental. Pecudria. PublicacGes cientificas. Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

A atividade pecuéria esta passando por mudancas globais, principalmente no que
concerne ao modelo de producdo dos animais, pois a pecuéria extrativista foi gradativamente
substituida por estabelecimentos de grande porte que exploram produtos carneos e lacteos,
principalmente. Dessa forma, o0 modelo de negdcio € direcionado para a producdo em escala,
com maior nimero de animais por area, 0 que consequentemente trouxe consigo as
preocupacOes referentes aos impactos ambientais, essencialmente no que se refere ao uso dos
recursos naturais, solo e &gua (ZANONI, 2004).

Em termos de sociedade, essas inquietacdes convertem-se em exigéncias de uma
produgdo mais limpa e sustentadvel (RAMANKUTTY et al., 2018). Desse modo, 0s gestores
rurais e os stakeholders das cadeias produtivas agroalimentares estdo buscando atender as
exigéncias legais por meio da gestdo dos recursos naturais sem comprometer seus aspectos
econémicos e financeiros (PALHARES, 2007).

No entanto, independente do modelo de producdo, a gestdo ambiental deve ser
incorporada para que as organizagdes atinjam seu potencial tanto social e econémico quanto
ambiental. Ou seja, considerando as preocupac¢des emergentes da sociedade contemporanea,
sem a devida adequacdo ambiental, as empresas ndo conseguem permanecer ativas. Essa
interpretacdo tambeém condiz com os sistemas de producdo pecudrios, principalmente apos a
segunda guerra mundial, quando estes sistemas passaram por mudancas expressivas
(GIANNI; GOTZAMANI; TSIOTRAS, 2017).

N&o obstante, no ambito cientifico a proposi¢cdo conjunta de tais tematicas — gestdo
ambiental e pecuaria — a tem permeado distintas areas do conhecimento, sobretudo devido aos
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crescentes desafios concernentes a seguranga alimentar, crescimento populacional e
aquecimento global, por exemplo (FAO, 2017). Logo, apesar das origens de tal linha de
investigacdo ser reportada as ciéncias agrérias, animais e sociais tem-se mecanismos
provenientes da ciéncia da informac&o que contribuem para a identificacdo do comportamento
cientifico desta tematica (HUAI; CHAI, 2016).

Ante ao exposto, a pesquisa realizada teve como objetivo caracterizar as publicacdes
cientificas sobre gestdo ambiental na atividade pecuéria a partir de métricas da informagéo.
Assim, a cientometria, enquanto area do conhecimento, possibilita identificar certos padrdes
da literatura publicada, bem como analisar o comportamento de um conjunto de conhecimento
(SENGUPTA, 1992). Logo, demostra-se pertinente uma andalise sobre tal perspectiva, haja
vista a multidisciplinariedade da tematica investigada, bem como suas distintas interfaces e
circunscricdes.

2 GESTAO AMBIENTAL NA ATIVIDADE PECUARIA

O cenario de intensificacdo da producdo pecuaria, com maior concentracdo de animais
por éarea ocorreu de forma exponencial e global nos Gltimos anos. Esse incremento na escala
de producéo € mediado pelo crescimento da populacdo humana, o que reflete na maximizacgéo
da demanda por alimentos. No entanto, esse contexto trouxe preocupagdes inerentes a
degradacdo ambiental e consequentemente ameacas a produtividade pecuaria a longo prazo
(RAMANKUTTY et al., 2018). O uso demasiado dos recursos naturais, principalmente a
exploracdo da terra e da agua, bem como o manejo inadequado de residuos na producéo
animal e as emissOes de gases poluentes, os ditos gases de efeito estufa, como o metano, séo
recorrentes e polémicos quanto a producdo animal e a conformidade ambiental (MOURI,
AISAKI, 2015; LIJO et al., 2018; ALEKSANDR et al., 2019; SOUZA FILHO et al., 2019).

Com o objetivo de mitigar os riscos dos impactos ambientais na pecuaria surgem
alternativas tecnoldgicas baseadas na pecudria de preciséo, a qual visa monitorar e gerenciar a
producdo automaticamente. Assim, a pecudria torna-se mais econbmica, social e
ambientalmente sustentavel a partir da observacdo individual dos animais (TULLO; FINZI;
GUARINO, 2019).

Além disso, métodos agroecoldgicos para a producdo animal (RAMANKUTTY et al.,
2018), sistemas integrados de producdo lavoura-pecuaria (SOUZA FILHO et al., 2019),
rotacOes de culturas (WANG et al., 2019) e aplicacdo de estudos de modelagem e simulacédo
para identificar os possiveis impactos ambientais dos sistemas de producdo configuram-se
como mecanismos inovadores para a producdo de alimentos com reduzidos impactos
ambientais (MOURI; AISAKI, 2015).

Destarte, com vistas a praticas pecudarias sustentaveis, ou seja, por meio da
intensificacdo sustentavel, tem-se aspectos relacionados a implementacéao de sistemas dotados
de maior rigidez na avaliacdo e licenciamento ambiental para as producdes bovinas no Brasil
— 0 que ja existe para a industria de aves e de suinos.

Em ambito mundial, a politica ambiental da Russia e da Europa, por exemplo, esta
passando por um periodo de transicdo para a insercao dos principios de Melhores Técnicas
Disponiveis (MTD), que preveem que empresas com alto impacto, como aquelas que
exploram a atividade pecuaria de forma intensiva, sejam obrigadas a adquirir a licenca
ambiental integrada até 2025 (ALEKSANDR et al., 2019). Conguanto, a China também esta
passando por modificacOes, a partir das quais 0s pesquisadores apontam que regulamentos
rigorosos seriam Uteis para controlar a descarga de poluentes, bem como o fornecimento de
subsidios para o tratamento de estrume (QIAN et al., 2018).

A gestdo ambiental e as praticas de manejo nas industrias sdo tdépicos debatidos
cientificamente no Brasil. No entanto, o pais apresenta um baixo indice de desenvolvimento
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sustentavel (PINTO et al., 2018). Dessa forma, identifica-se que propostas de melhorias do
uso dos recursos naturais, bem como o conhecimento sobre a gestdo ambiental existem, mas
essas questbes ainda sdo aparentemente apresentadas de forma tedrica e com reduzida
aplicabilidade pratica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada configura-se como quantitativa no que concerne a sua abordagem
(BRYMAN, 1988) e descritiva em relacdo a sua finalidade (LAKATOS; MARCONI, 2011).
Como procedimento técnico empregou-se a cientometria que corresponde ao “estudo da
mensuragao e quantificagdo do progresso cientifico” (SILVA; BIANCHI, 2001, p. 05).

Para Milojevic e Leydesdorff (2013), tanto a cientometria, quanto a bibliometria,
infometria e webometria sdo consideradas pertencentes a uma mesma area de investigacdo
que apresenta métodos e técnicas similares, cujo objeto corresponde a informacbes ja
publicadas. Assim, os autores enfatizam que esse conjunto de procedimentos metodoldgicos
referem-se a métricas da informacéo, também chamadas de iMetrics.

Assim, a andlise realizada pauta-se em aspectos concernentes a bibliometria, que
corresponde a “uma area de estudo quantitativo da comunicacdo escrita, que aplica um
conjunto de métodos e técnicas modernas de formalizagdo matematica e estatistica” (PEHAR,
2010, p. 01, traducdo propria) e a propria sociometria que aborda aspectos de interacdo social
(BORDONS et al., 2015).

Este tipo de investigacdo busca averiguar a existéncia de padrées em determinado
conjunto de literatura (GENG et al., 2017), configurando-se como uma ramificagéo da ciéncia
da informacao relacionado a estatistica (HUAI; CHAI, 2016). Estes modelos ou padrbes de
comportamento da comunicacao escrita observados ao longo dos anos sdo expressos por meio
das basilares leis da bibliometria quais sejam: Lei de Lotka, Lei de Bradford e Lei de Zipf
(HOOD; WILSON, 2001).

A Lei de Lotka é também conhecida como Lei do Quadrado Inverso e determina que
um reduzido nimero de autores é responsavel por uma elevada quantidade de publicacbes
cientificas acerca de determinado assunto, ao passo que um grande nimero de autores
apresenta pouca contribuicdo ou representatividade sobre esta mesma tematica (CHUNG,;
COX, 1990).

Conquanto, a Lei de Bradford ou Lei da Dispersao pressupdem que os periddicos que
possuem o maior numero de publicacBes sobre determinado assunto correspondem aqueles
que teoricamente apresentam um ndcleo de relevancia e qualidade superior nesta mesma area
do conhecimento cientifico (BRADFORD, 1934; ROUSSEAU; ROUSSEAU, 2000).  Por
sua vez, a Lei de Zipf ou Lei do Minimo Esforco parte da frequéncia de ocorréncia de
palavras no texto, promovendo a identificagdo dos termos dotados de maior relevancia sobre
determinada temética (ADAMIC; HUBERMAN, 2002).

Conquanto, a fim de verificar a colaboragdo entre os autores empregou-se tambem
elementos pertinentes a sociometria, que se fundamenta na relevancia das redes e interaces
de pesquisa na producdo do conhecimento cientifico (BORDONS et al., 2015). Assim, tem-
se 0 agrupamento de individuos com o intuito de colaboracdo multipla, o que, em esséncia,
ndo se configura como um fendémeno recente (GUTIERREZ et al., 2016).

De acordo com Blumberg e Hare (1999), a sociometria enquanto procedimento de
investigagdo tem sido utilizada de distintas formas e em diferentes areas, o que inclui sua
pertinéncia para a selecdo de pessoal dotado de maior qualificacdo, processamento de
informacOes, avaliacdo de desempenho, contribuicdo ao processo decisorio, e
complementacdo de conhecimentos.

A partir de tais delineamentos, definiu-se como orientagdo de busca a existéncia dos
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termos “environmental management” e “livestock”, mediados pelo operador booleano “and”,
no titulo, resumo e/ou palavras-chaves. A base de dados escolhida para a busca consistiu na
Web of Science, cujo periodo de publica¢des correspondeu a todos os anos limitados até a data
de 05 de agosto de 2019.

Definiu-se também como critério de inclusdo/exclusdo a tipologia de documento
correspondente a artigo. Sendo assim, o portfdlio de estudos analisados foi composto por 105
documentos. Para andlise dos dados, empregou-se um conjunto de técnicas considerando a
diversidade de variaveis que caracterizam o portfolio de estudos. Assim, aspectos como ano
de publicagdo, periodico e autores foram analisados por meio de frequéncia relativa e absoluta
e comparados com os postulados pelas leis da bibliometria.

Posteriormente, elaboraram-se redes de cocitacdo e de colaboragdo entre os autores,
expressando a estrutura intelectual da referida tematica (KHASSEH; SOHEILI; CHELK,
2018). Para tanto, empregaram-se técnicas inerentes a bibliometria moderna (THOMPSON;
WALKER, 2015), viabilizadas por meio dos softwares VOSviewer e UCINET,
respectivamente.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir do portfélio obtido, inicialmente verificou-se a distribuicdo temporal das
publicacdes cientificas sobre gestdo ambiental e pecuéria, 0 que demonstrou que apesar de
ndo haver uniformidade no que se refere ao nimero de publica¢cdes em fungdo do tempo, é
visivel a maximizacdo do interesse dos pesquisadores sobre a tematica nos ultimos anos. A
Figura 1 ilustra tal distribuicdo e apresenta uma linha de tendéncia crescente.

Figura 1 — Distribuicdo temporal das publicacfes
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Fonte: Resultados da pesquisa (2019).

Observa-se que os ultimos cinco anos respondem por aproximadamente 42% do total
de publicagdes sobre gestdo ambiental e pecuaria, 0 que enfatiza a relevancia de tal tematica
no meio cientifico. Para Silva (2012) este fenbmeno deve-se a intensificacdo das
preocupacdes globais acerca dos impactos ambientais provenientes das atividades agricolas,
0 que vai ao encontro dos pilares da sustentabilidade (ELKINGTON, 2012).

No tocante aos periodicos, evidencia-se que o portfélio de publicagdes analisadas
estd distribuido entre 82 journals e revistas cientificas distintas. Estes, em geral, séo
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considerados de alto impacto, haja vista que 77% dos artigos estdo contidos em periodicos
com Journal Citation Report (JCR) superior a 1,00. Tal métrica expressa a relevancia
relativa das revistas cientificas onde a tematica investigada é publicada (GARFIELD, 2006),
ou seja, estd disponivel em periédicos com representativos indices de citacdo
(PODSAKOFF et al., 2005).

Conquanto, tem-se também que 6% dos periddicos respondem por cerca de 20% dos
artigos sobre gestdo ambiental e pecuéria, o que reflete o postulado pela Lei de Bradford e,
portanto, podem ser considerados como aqueles que, teoricamente, possuem maior
relevancia para esta area do conhecimento (BRADFORD, 1934; ROUSSEAU,
ROUSSEAU, 2000). As caracteristicas principais deste conjunto de periddicos estdo
descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais periodicos

Periddico PublicacGes JCR Editoracdo
R. Dewil (KU Leuven),
Journal of Environmental 7 4865 J. M. Evans (Stetson University),
Management ' B. Tansel (Florida International
University)
G. Martin (French National
Agricultural Systems 5 4,131 Institute for Agricultural
Research)
Australian Journal of 3 1621 W. Bryden (University of

Experimental Agriculture Queensland)

Environmental Management 3 2,376 B. W. Brooks (Baylor University)

Environmental Modelling &
Software

D.P. Ames (Brigham Young

3 4,552 University)

Fonte: Resultados da pesquisa (2019).

Né&o obstante, sob o enfoque cientifico, a literatura tende a ser organizada conforme
suas especialidades, o que permite inferir que os documentos cientificos apresentam certa
similaridade quando séo citados pelos mesmos artigos (KOROM, 2019). Assim, para a
analise das cocitagdes, considerou-se como unidade analitica os autores citados que possuem
ao menos seis vinculos de cocitacao.

Deste modo, tem-se 34 autores dentre os 3.951 identificados pelo software
VVOSviewer que atendem a tal critério. Contudo, deste montante, 0 maior conjunto de itens
que apresentam alguma conexdo é formado por 14 itens. Logo, estes representam os 14
vértices da estrutura de rede apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Rede de cocitagdes criada a partir do software VOSviewer
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Fonte: Elaborado com o auxilio do software VOSviewer (2019).
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Destaca-se que o tamanho dos rétulos e seus respectivos circulos possui uma relagdo
diretamente proporcional a forca total das ligacdes, o que torna alguns marcadores invisiveis
para evitar sobreposicdo (VAN ECK; WALTMAN, 2019). A coloracdo das ligacOes é
definida pelos clusters ou grupos aos quais 0s autores pertencem e proximidade entre cada
vertice (autor) demonstra frequéncia com a qual tais referéncias tendem a ser citadas
conjuntamente nos estudos analisados (KOROM, 2019).

Assim, tem-se um total de trés clusters e 59 ligacGes, distribuidos da seguinte forma:
(i) cluster vermelho: formado por nove autores; (ii) cluster verde: formado por trés autores,
e; (i) cluster azul: formado por dois autores. Destaca-se que o autor H. J. Wu — afiliado a
School of Earth and Environment of Anhui University os Science and Technology —
integrante do cluster vermelho caracteriza-se como aquele que apresenta a maior forga entre
as ligacdes (184), sendo responsavel por 13 citacdes. Isto &, trata-se do autor que é citado de
forma associada & uma gama de outros autores.

Em contrapartida, G. Mouri — Earth Observation Data Integration & Fusion
Research Initiative, The University of Tokyo — pertencendo ao cluster azul configura-se
como o autor com o maior nimero de citagfes (15), mas com baixo nivel de forca entre as
ligagdes (10). Ou seja, este configura-se como um autor que, apesar de ser frequentemente
citado, ndo apresenta um padrdo de associacdo com outros pesquisadores quanto a
composicao de referéncias.

No tocante aos termos predominantes nos artigos analisados, tem-se que mesmo que
exista uma heterogeneidade de sinbnimos e variagdes para 0 mesmo termo, identificar
aqueles dotados de maior recorréncia nas investigacoes cientificas configura-se como uma
maneira de identificar o dominio de diferentes areas do conhecimento (GRIFFITHS;
STEYVERS, 2004).

Assim, para operacionalizar tal identificacdo e posterior anélise, elaborou-se uma
rede de coocorréncia de termos baseada em dados textuais, empregando o VOSviewer. Para
isso, utilizaram-se os dados contidos nas palavras-chaves, haja vista sua relevancia para a
indexacdo dos estudos e sua utilizacdo na busca de informacGes e delimitacdo de campo
cientifico (BRANDAU; MONTEIRO; BRAILE, 2005).

Logo, definiu-se como nimero minimo de quatro coocorréncia, sendo que dos 894
termos, somente 24 atenderam & este critério. Assim, estes veértices estdo distribuidos em
quatro clusters e apresentam 104 ligacdes, com forca total de associagdo correspondente a
154. A Figura 3 ilustra esta rede de coocorréncia das palavras-chaves predominantes.

@

PPGA

Mestrado | Doutoraca

Figura 3 — Rede de coocorréncia de palavras-chaves
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Fonte: Elaborado com o auxilio do software VOSviewer (2019).
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Observa-se que o cluster vermelho é o maior de todos, sendo composto por oito
vertices. Além disso, tendo em vista as palavras-chaves que o integram, pode-se inferir que a
este pertencem os artigos com énfase em estratégias e sistemas de producdo de alimentos
orientados pelas preocupacgdes ambientais.

Conquanto, o cluster verde, formado por sete vértices, ilustra aspectos concernentes
a conservacdo dos recursos naturais, envolvendo qualidade da dgua e conhecimento local,
por exemplo. Por sua vez, o cluster azul, composto por cinco Vértices, caracteriza-se por
compilar estudos com enfoque gerencial, ou seja, que abordam a constru¢do de modelos e
elementos voltados a biodiversidade e aos impactos, bem como a prdpria gestdo ambiental
propriamente dita.

Por fim, o cluster amarelo possui quatro vértices e apresenta um apelo mais técnico,
isto €, envolve questdes relacionadas a mudanca de uso da terra, elementos quimicos
presentes no solo, fendmenos naturais e seu reflexo na sustentabilidade dos modos de
producdo agricola. Destarte, a partir do portfélio analisado, constata-se a existéncia de certos
padrdes quantificaveis no que tange a determinacdo de termos em estudos cientificos, indo ao
encontro do postulado pela Lei de Zipf (ADAMIC; HUBERMAN, 2002). Deste modo,
identificar os termos descritores dotados de maior recorréncia, bem como a similaridade e
associacdo entre eles demonstra-se pertinente para o entendimento da tematica gestdo
ambiental e pecuaria enquanto campo cientifico que permeia distintas areas do conhecimento.

Né&o obstante, quanto aos individuos que respondem pela autoria dos artigos cientificos
analisados, verifica-se que as 105 investigacGes foram elaboradas ou desenvolvidas por 401
pesquisadores com distintas afiliaces. Todavia, cerca de 97% dos autores contribuem com
somente uma publicagéo, ao passo que 2% dos pesquisadores respondem por 23% do total de
investigacOes. Este quadrado inverso demonstra que um ndmero restrito de individuos se
configura como os principais autores ou especialistas em determinada temética, corroborando
com o pressuposto pela Lei de Lotka (CHUNG; COX, 1990).

O pesquisador que apresenta 0 maior nimero de estudos sobre gestdo ambiental e
pecudria é o chinés Z. W. Yuan afiliado ao State Key Laboratory of Pollution Control and
Resource Reuse, School of the Environment, Nanjing University. Seus estudos envolvem a
Avaliacéo do Ciclo de Vida de diferentes sistemas de producgédo animal, bem como o impacto
da dieta dos ruminantes na emissdo de gases de efeito estufa ou quantidades de fosforo no
solo, por exemplo.

Contudo, a colaboracdo entre os autores configura-se como um eficaz meio de
maximizar os atributos positivos dos pesquisadores e aumentar a contribuicao da investigacéo
para a ciéncia, sobretudo quando se trata de uma tematica que permeia distintas areas do
conhecimento (GUTIERREZ et al., 2016). Assim, para ilustrar as diferentes interagdes
quantificaveis entre os autores (nés) (BARABASI et al., 2002), apresenta-se na Figura 4 a
rede de colaboracgdo entre os pesquisadores que apresentavam no minimo cinco associacdes.
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Figura 4 — Rede de colaboragéo entre os autores
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Fonte: Elaborado com o auxilio do software UCINET (2019).

Observa-se que alguns autores possuem uma rede social de cooperacdo superior aos
demais. Como justificativa tem-se a criacdo de grupos de pesquisa, em sua maioria
interinstitucionais e, em menor proporcao, internacionais. Destaca-se ainda a relevancia deste
tipo de analise em tematicas consideradas pertinentes a distintas areas do conhecimento,
sendo, portanto, dotadas de multidisciplinariedade.

Destaca-se que o principal autor sobre gestdo ambiental na atividade pecuaria, Z. W.
Yuan, possui uma extensa rede de colaboracdo, integrando pesquisadores preponderantemente
afiliados a sua propria instituicdo. Ndo obstante, os departamentos ou setores nos quais tais
individuos trabalham apresentam diversificacdo, englobando as areas de ciéncia animal,
agraria e social.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa realizada foi caracterizar as publicacdes cientificas sobre
gestdo ambiental na atividade pecuaria a partir de métricas da informacdo. Para isso,
utilizaram-se técnicas bibliométricas e sociométricas, pautadas nas suas leis fundamentais.

Os resultados obtidos possibilitaram identificar padrées em relacdo as publicacfes
acerca de uma tematica que permeia distintas areas do conhecimento e, ao mesmo tempo,
circunscreve uma gama de outros assuntos. Ademais, verificou-se a maximizacédo do interesse
dos pesquisadores sobre o assunto ao longo dos Gltimos anos, bem como as extensas redes de
colaboracdo, inclusive interinstitucional e internacional, a partir das quais 0s estudos sdo
desenvolvidos.

Sob esta perspectiva, destaca-se a qualidade dos estudos analisados e seu consequente
contributo para a ciéncia, o que € claramente apontado pela qualificacdo dos periddicos
cientificos por meio dos quais as investigacdes sdo divulgadas. Assim, salienta-se a relevancia
da pesquisa realizada, haja vista a compilacdo de um portfolio de artigos que abordam uma
tematica multidisciplinar e multifacetada. Além disso, a importancia do estudo se estende
também pela utilizagdo de metricas da informacdo para analisar uma tematica que,
originalmente, provém da &rea de ciéncia animal e ciéncias sociais, nas quais est tipo de
analise ndo é comumente empregada.

Contudo, reconhecem-se as limitagcdes do estudo quanto ao ndo aprofundamento do
conteddo dos artigos, limitando-se a mensuracdo de determinados indicadores cientificos.
Assim, para investigacOes futuras sugere-se a realizacdo de uma revisdo sistematica desta
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literatura a fim de identificar novos mecanismos de agrupamento ou ainda novos padrdes em
sua elaboracéo, bem como confirmar as abordagens predominantes observadas por meio da
estratificacdo das palavras-chaves.
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