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Diferentemente dos estudos tradicionais sobre produgdo cientifica, baseados em artigos cientificos referenciados
em bases de dados internacionais, voltados para estudos de impacto, este trabalho aborda a area de Energia
Nuclear, mapeando a producédo cientifica por meio do estudo das teses e dissertacdes produzidas no IPEN —
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, desde 1976 até 2005, depositadas na biblioteca da instituicdo, e
dos projetos de mestrado e doutorado iniciados entre 2001 e 2006. Utilizando técnicas bibliométricas e
cientométricas, mapeou-se essa producdo, identificaram-se 0s temas mais recorrentes e as tendéncias de
pesquisas. A representacdo grafica dos resultados permitiu uma visualizacdo global da informagdo. Os
indicadores produzidos sdo informagdes que sevirdo como subsidios para a tomada de decisfes quanto a politica
de investimento em pesquisa da instituicdo. Considera-se, assim, que a metodologia utilizada obteve informacGes
relevantes para a gestdo da informagcéo e de recursos dentro do citado instituto.
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1. INTRODUCAO

Estudos tradicionais de producdo cientifica, baseados em artigos cientificos
referenciados em bases de dados internacionais, voltados para estudos de impacto, sé@o
questionaveis para quantificar e qualificar a ciéncia efetivamente produzida por um pais ou
uma instituicdo, isto porque, como no caso do Brasil, grande parte da producéo cientifica ndo
estd publicada nos periddicos indexados por tais bases (MUELLER, 1999). Por isso, neste
trabalho propGe-se o estudo de dissertacdes e teses, por meio de técnicas bibliométricas e

cienciométricas para melhor representar essa producao cientifica.

O projeto global inclui estudos nas &reas de exatas, humanas e bioldgicas, cada uma
delas representada por um corpus empirico especifico, para que sejam caracterizadas as
diferencas de tratamento necessarias para este tipo de estudo em cada area. Inserido neste
projeto global, este trabalho aborda a area de exatas, mais especificamente a area de Energia
Nuclear com o mapeamento da producdo cientifica da area, por meio do estudo das teses e
dissertagcdes produzidas pelo programa de pds-graduacdo do IPEN — Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares, desde 1976 até 2005, bem como dos projetos de pesquisa em

mestrado e doutorado iniciados entre 2001 e 2006.

Assim, tal produgdo foi caracterizada por meio da identificagdo dos temas mais
recorrentes, dos docentes com maior nimero de orientacdes, das areas de concentracdo dos

trabalhos e das tendéncias de pesquisa.

A partir dos dados colhidos no mapeamento, podem-se produzir indicadores e propor
parametros metodoldgicos para analisar tematicamente a producdo de ciéncia, tais
informacdes poderdo servir como subsidios para a tomada de decisdes quanto a politica de

investimento em pesquisa da instituicéo.

Os mapas da producgdo cientifica, analisados no contexto em que esté inserida essa
producdo, proporcionam um retrato da area num determinado periodo, permitindo uma
avaliacdo aprofundada dessa producdo e o questionamento quanto aos fatores, internos ou
externos, que possivelmente a determinaram ou influenciaram. Proporcionam também a
identificacdo das tendéncias de pesquisas que, analisadas em conjunto com o retrato do que ja
foi produzido, podem determinar quais areas de pesquisa devem ser priorizadas e as

necessidades de alteracdes na alocacdo dos recursos.



2. ESCOLHA DO CORPUS DA PESQUISA

Como a ciéncia se desenvolve num contexto de troca, a publicacdo dos resultados de
pesquisas é muito importante para a manutencdo dessa dindmica. Tais resultados tornam-se
informacdes acessiveis para a comunidade cientifica, 0 que permite seu uso por outros

pesquisadores em outras pesquisas.

As dissertacGes de mestrado e as teses de doutorado sdo dois tipicos documentos
produzidos no contexto cientifico; tais trabalhos constituem o processo de treinamento e
aprendizagem para o desenvolvimento de pesquisas e sdo formas conceituadas de publicagéo,
dado o rigor metodoldgico e conceitual exigido para sua producéo.

Assim, dissertacfes e teses podem ser consideradas formas representativas da
producdo cientifica de um pais ou de uma instituicdo, ndo desconsiderando outras formas de
publicacdo, mas consagrando o ambiente institucionalizado em que se produz esse tipo de
trabalho. Dessa forma, a analise desses trabalhos pode caracterizar de forma confiavel um tipo

de producéo cientifica, tanto quantitativa como qualitativamente.

Essa analise pode ser feita por meio de técnicas bibliométricas e cientométricas,
produzindo-se os indicadores de producgéo cientifica, que poderdo ser utilizados para subsidiar
a tomada de decisGes quanto a politica cientifica de uma instituicao.

A bibliometria é uma disciplina que analisa a comunicagdo impressa e compreende a
aplicacdo de andlises estatisticas e estudos quantitativos das caracteristicas de uso e producéo
de documentos. J& a cientometria utiliza as técnicas bibliométricas para analisar a ciéncia
como uma disciplina ou atividade econémica e preocupa-se com a identificacdo de dominios
de interesse, de assuntos mais pesquisados, das redes de relacionamento entre os cientistas. E
uma disciplina que analisa as caracteristicas da investigacdo cientifica por meio de

indicadores numéricos de publicacdo e patentes (SPINAK, 1998).

Os indicadores de producdo cientifica de um pais ou de uma instituicdo permitem uma
visdo detalhada dessa producdo e através deles pode-se observar o estado da ciéncia e
tecnologia, proporcionando algo como um raio-x da producéo cientifica, numa linguagem que
permite a comparacdo da produgdo de um pais em relacdo a outro ou ao restante do mundo,
de instituicbes e também de cientistas entre si.

Para a construcdo de mapas da ciéncia e de indicadores da producdo cientifica,

primeiramente é necessario identificar os repositorios de informacGes, analisar sua estrutura,



qualidade e pertinéncia para o objetivo do estudo. Atualmente, as bases de dados configuram-

se como instrumentos de analise que viabilizam abordagens bibliométricas e cientométricas.

Por isso, para a realizacdo deste estudo, foi selecionada a base de dados da Biblioteca
Terezine Arantes Ferraz, biblioteca do IPEN, a qual contém os registros de toda a producgéo
cientifica da instituicdo. A representatividade do IPEN, tanto no ambito nacional quanto
internacional, fica evidenciada na caracterizacdo do instituto apresentada a seguir, 0 que

justifica a sua escolha.

A base de dados da biblioteca do IPEN é estruturada em padrBes internacionais,
semelhante a base de dados do INIS — International Nuclear Information System, produzida
pela International Atomic Energy Agency — IAEA, localizada em Viena, na Austria, e sua
indexacdo € efetuada com o tesauro da mesma agéncia (no idioma inglés). Por possuir tais

caracteristicas, esta base foi considerada adequada para a realizacdo desta pesquisa.

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN — é uma autarquia do
Governo do Estado de Sédo Paulo, vinculada a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento Econdmico. E gerenciado técnica, administrativa e financeiramente pela
Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN - e associado, para fins de ensino de pés-
graduacdo, a Universidade de Sdo Paulo, onde estd instalado, ocupando uma é&rea de
500.000m>.

A missdo do instituto é contribuir com a melhoria da qualidade de vida da populacgéo
brasileira, produzindo conhecimentos especificos, desenvolvendo tecnologias, gerando

produtos e servicos e formando recursos humanos nas areas nuclear e correlatas.

Sua atuacdo destaca-se em varios setores da atividade nuclear: aplicacdes das
radiacOes e radioisGtopos; reatores nucleares; materiais e ciclo do combustivel; materiais e
prestacao de servicos de valor econdmico e estratégico para o pais, possibilitando estender os

beneficios da energia nuclear a segmentos maiores da populacéo brasileira.

A pos-graduacdo em Tecnologia Nuclear do instituto, conduzida em associagdo com a
USP, comemorou 30 anos em junho de 2006 e tem recebido da CAPES os melhores
conceitos, o0 que coloca os cursos da instituicdo entre os melhores do pais. A cada ano sdo

produzidas em media 120 novos itens.



4. METODOLOGIA

O corpus empirico da pesquisa foi constituido de informacGes bibliograficas

consolidadas em duas bases de dados.

Os primeiros estudos, para a caracterizacdo e mapeamento da area, foram realizados
com as teses e dissertagdes produzidas no IPEN, desde a criacdo do programa de pos-

graduacdo, em 1976, até 2005.

Apls a avaliacdo dos primeiros resultados deste mapeamento, percebeu-se a
necessidade de um estudo que permitisse a analise das tendéncias de pesquisa, por isso foi
construida uma base de dados com informacdes dos projetos de mestrado e doutorado,
iniciados entre 2001 e 2006, possibilitando, dessa forma, uma projecédo da producao cientifica

do instituto para anos seguintes.

Foram utilizados para os estudos dois softwares, em versao DOS, quais sejam: 0
DATAVIEW, software bibliométrico elaborado pelo Centre de Recherche Rétrospective de
Marseille (CRRM) da Universidade Aix-Marseille 111, na Francga, é utilizado para a producéo
de listas de freqiiéncia e matrizes de co-ocorréncia sob a forma de tabelas e gréaficos; e o
INFOTRANS, software alemé&o da empresa luK (Information und Kommunikation), utilizado
para a transformagdo dos registros bibliogréficos em registros bibliométricos que também
permite a padronizacdo automatica de campos, complementacdo de campos com dados
externos e reorganizacdo geral da base de dados para a eliminacdo de registros duplicados
(KOBASHI e SANTOS, 2006).

Os softwares mostraram-se (teis ndo somente para a preparacao, corre¢do dos dados e
para as analises bibliométricas propriamente ditas, mas também para a avaliacdo da

consisténcia dos dados inseridos nas bases.

4.1 ABASE DE DISSERTACOES E TESES

A Dbase de dados da biblioteca estava constituida em Winlsis, tal sistema foi
considerado adequado devido a sua acessibilidade, facilidade no manuseio dos dados e na
transposicdo dos mesmos para outros formatos, o que é necessario para a manipulacdo nos

softwares de tratamento bibliométrico.

Dentre os registros que a compdem foram selecionados, a partir do campo “Tipo de

documento”, somente as dissertacfes e teses, e com estes registros criou-se uma outra base de



dados, idéntica a base original, para servir unicamente aos fins deste estudo, com um total de

1190 dissertacdes e teses.

Para fins de analise tematica, foram inseridos na base de dados, dois novos campos:
categoria de assunto e &rea de concentracdo. As categorias de assunto foram identificadas por
meio de pesquisa na base de dados do INIS, a busca foi efetuada pelo nome do autor e titulo
do trabalho. As mesmas categorias atribuidas aos trabalhos na referida base foram adotadas na
base de dados deste estudo; as areas de concentracdo foram fornecidas pela comisséo de pés-
graduacéo, dessa forma, os dados coletados para 0os novos campos foram inseridos em todos
0s registros da base de dados.

Com todos os dados inseridos na base, emitiu-se um relatério em arquivo de texto e,

utilizando esse arquivo, passou-se a analise de consisténcia destes dados com os softwares.

Por meio do software DATAVIEW foram emitidas listas, em ordem alfabética, dos
contetidos de cada campo selecionado para a analise: orientador, tipo de documento, local de
defesa, ano de defesa, descritores de assunto, categorias de assunto e area de concentracdo. Os
outros campos da base, como o numero de localizacdo no acervo ou dados complementares do

documento, ndo foram analisados por ndo serem relevantes para os fins deste estudo.

Nestas listas, comparando-se os itens de cada campo, foram detectadas inconsisténcias
nos seguintes campos: “orientador”, “local da defesa” e “tipo de documento”. A base continha
diferentes formas de entrada para 0 nome de um mesmo orientador, instituicdo de ensino e
para um mesmo tipo de documento, o que inviabilizava os estudos bibliométricos. Os campos
“ano de publicagdo”, “categoria de assunto” e “area de concentracdo” ndo apresentaram

problemas e o0 campo “descritores” continha um ndmero irrelevante de inconsisténcias.

Para a correcdo dos erros foi utilizado o INFOTRANS, o qual possibilita a localizacéo
de uma sequéncia de caracteres em um determinado campo e sua substituicdo. Por exemplo,
no campo “tipo de documento” foram encontradas entradas como: Tese, Tese de
doutoramento, Doutorado. Analisando-se tais entradas, optou-se pela ado¢do dos seguintes
padrdes para este campo: Tese (Doutoramento) e Dissertacdo (Mestrado). Assim, utilizando o

software INFOTRANS, estes erros foram localizados e substituidos pelas entradas adotadas.

Os outros campos, onde também foram constatadas inconsisténcias, foram corrigidos
da mesma forma: identificaram-se os erros por meio das listas emitidas pelo DATAVIEW,
adotou-se um padrdo de entrada e os dados incorretos foram substituidos pelos adotados, via
INFOTRANS.



Este tipo de analise de consisténcia mostrou-se util também para corrigir a base
original da biblioteca, o que, por sua vez, possibilita atingir uma melhoria na funcéo de busca

e recuperacgdo de dados na referida base.

AplOs esse tratamento, j& com os dados padronizados, passou-se novamente a
utilizacdo do DATAVIEW, desta vez para a emissao de listas de frequéncia para as analises
bibliométricas. Foram elaboradas as seguintes listas: a) assuntos pesquisados; b) distribuicao
dos principais assuntos por quinglénios; c) orientadores dos trabalhos; d) descritores de

assunto; e) areas de concentracao; f) distribuicdo dos tipos de trabalho por guingténios.

4.2 A BASE DE DADOS DE PROJETOS

Para a identificacdo dos temas que estdo sendo estudados, idealizou-se a uma base de
dados para a analise dos projetos de mestrado e doutorado iniciados no IPEN, no periodo de
2001 a 2006, totalizando 405 trabalhos.

Esta base, como a base de dissertacGes e teses, também foi construida em Winlsis e 0s
campos selecionados para integra-la foram: autor, titulo, categoria de assunto, data de inicio,

area de concentracao, tipo de trabalho, orientador, plano diretor e descritores de assunto.

Os dados foram fornecidos pela comissdo de pds-graduacdo do instituto, no entanto,
0S projetos ndo possuem categorizagdo e indexacdo, por isso cada trabalho passou pela

analise das bibliotecarias para sua categorizacdo e indexacao.

A metodologia de andlise dos dados foi similar aquela utilizada na base de
dissertacdes e teses, com a diferenca de que, por se tratar de uma quantidade muito menor de
dados que foram registrados exclusivamente para este estudo, a etapa de andlise de

consisténcia e correcdo dos dados foi realizada num espaco de tempo bem mais curto.

Foram necessarias algumas altera¢cGes no campo “data de inicio”. Inicialmente neste
campo foi inserida a data exata de inicio do projeto, entretanto, na analise de consisténcia
observou-se uma dispersao muito grande destes dados. Portanto, para a analise bibliométrica,
concluiu-se que seria mais interessante utilizar apenas o ano, para a obtencdo de resultados

mais representativos.

Procedeu-se, entdo, a substituicdo automética dos dados do campo por meio do
INFOTRANS, assim a data, que estava no formato: ano, més e dia (AAMMDD), foi

substituida apenas pelo ano (AA).



Apds estes procedimentos, com o uso do DATAVIEW, foram emitidas as seguintes
listas de freqiéncia: a) assuntos pesquisados (geral); b) assuntos pesquisados (por ano); c)

areas de concentracdo; d) orientadores dos trabalhos.

5. RESULTADOS

As listas emitidas das duas bases de dados foram, em seguida, exportadas para o
software EXCEL, no qual foram construidos os graficos necessarios para a melhor

visualizagdo dos resultados.

Cada campo das bases, em particular, permite a analise de diferentes aspectos da

producéo cientifica do instituto, a seguir sdo apresentados alguns dos resultados obtidos neste

estudo.
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Graf. 1 — Ranking dos assuntos mais pesquisados

A partir da analise do campo “Categoria de assunto”, da base de teses e dissertacdes,
obteve-se uma lista com as 33 categorias de assunto contempladas no decorrer dos trinta anos
da pos-graduacdo do IPEN. Com tais dados, foi construido o grafico 1 com os dezoito
assuntos mais pesquisados (SANTOS, et al), onde o tamanho de cada circulo e sua posi¢do

relativa no grafico correspondem a quantidade de trabalhos realizados na referida categoria,
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cujo nunero exato esta indicado apds a denominacdo da categoria. As denominagdes das
categorias, bem como seus respectivos cddigos (indicados no centro dos circulos), foram

mantidos nos padrdes da Lista de categoria de assuntos do INIS. (INIS, 2002).

Estes resultados demonstram, em nivel de assunto, as caracteristicas da producao
cientifica do instituto, o que auxilia na identificacdo de quais foram os temas que estiveram
em foco, quais foram ou quais sdo as frentes de pesquisa, pode-se notar claramente a
predominancia de trés categorias: Materials science (S36), Organic, inorganic physical
chemistry (S37) e Radiation effects (S63), que somam 464 trabalhos correspondendo a 38%
do total. O gréfico a seguir apresenta a evolugdo destas categorias, com os totais de trabalhos

por quinguénio.
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S63
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Graf. 2 — Evolugdo das categorias lideres

Tais informacdes, correlacionadas aos cenarios politicos, sociais e econdmicos,
transformam-se em informacdes estratégicas para a direcdo do instituto na tomada de decisdes

relacionadas as politicas de pesquisa.

A analise do mesmo campo na base de projetos, demonstrada no grafico 3, possibilitou
uma visdo dos assuntos que estdo sendo pesquisados e, dessa forma, uma previsdo da

producdo cientifica para os préximos anos.
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Gréaf. 3 — Ranking dos assuntos mais pesquisados nos projetos

Este grafico apresenta os dezoito assuntos mais pesquisados, suas informagfes podem
ser comparadas com aquelas contidas no grafico 1, permitindo uma anélise das mudangas nos
temas das pesquisas, dos novos assuntos que estdo surgindo e daqueles que estdo sendo

menos abordados na atualidade.

Esta forma de apresentacdo mostra a distribuicdo geral dos projetos por assunto, sem a
diferenciacdo de projetos de mestrado e doutorado; na andlise deste grafico pelo especialista
da area, detectou-se a necessidade de apresentar-se dados mais especificos: o tipo de trabalho,
a categoria de assunto e 0 ano de inicio, dessa forma seria possivel obter-se uma projecéo

mais detalhada desta producéo cientifica.

Por este motivo, foram construidos os seguintes graficos, contendo a quantidade de
trabalhos por ano de inicio, das seis categorias de assunto mais pesquisadas, diferenciando-se
0s projetos de mestrado e de doutorado. Os resultados apresentaram caracteristicas ndo
evidenciadas no grafico 3. Por exemplo, a categoria de assunto S36 (Materials science) esta
na primeira colocagé@o na distribuicdo geral dos projetos, entretanto, quando as informacgoes
sdo analisadas separadamente, constata-se que, em quantidade de projetos, a categoria

mantém-se em primeiro lugar, tanto em mestrado quanto em doutorado, porém, na evolucéao
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dos projetos de doutorado, nota-se sua queda no periodo de 2004 a 2006, quando estd em

ascencao a categoria S54 (Environmental sciences).
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Gréf. 4 — Evolucgéo dos projetos de doutorado
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Graf. 5 — Evolucéo dos projetos de mestrado
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Os graficos 4 e 5 revelam que as tendéncias de pesquisa sdo diferentes para o mestrado
e o doutorado, as informacBes neles contidas, interpretadas pelos especialistas do Instituto,
constituem mais informacdes estratégicas para a defini¢do de politicas de pesquisa e alocacao

de recursos.

Cabe esclarecer que as informacdes referentes aos projetos de doutorado iniciam-se
em 2001, enquanto as dos projetos de mestrado iniciam-se em 2002, essa diferenca ocorreu
pois no levantamento dos dados, em 2006, foram inseridos na base para os estudos todos 0s
projetos em andamento, quando ainda haviam projetos em aberto de doutorado, mas ndo de

mestrado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do estudo permitiram uma visdo global da producdo cientifica do
Instituto, com um detalhamento em nivel de assunto que forneceu informacgdes que podem ser
utilizadas tanto na avaliacdo desta producgéo, quanto no planejamento e definicdo de politicas

de pesquisa da instituicao.

A andlise e validacdo dos resultados pelo especialista da area foi imprescindivel para o
estudo, uma vez que nesse contato surgiram novas possiblilidades de abordagem dos dados
colhidos, com énfase nas informag6es mais relevantes, segundo a visdo de quem esta inserido
na area de Energia Nuclear e, por isso possui conhecimentos especificos importantes para a

interpretacéo dos resultados de estudos desta natureza.
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