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Diferentemente dos estudos tradicionais sobre producdo 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 producéo 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 produgdo, identificaram-se 0s temas mais recorrentes e as tendéncias de
pesquisas. A representacdo grafica dos resultados permitiu uma visualizagdo global da informag@o. Os
indicadores produzidos sdo informacdes que servirdo como subsidios para atomada de decisdes quanto a politica
de investimento em pesquisa dainstitui¢do. Considera-se, assim, que a metodol ogia utilizada obteve informagdes
relevantes para a gestéo dainformacao e de recursos dentro do citado instituto.

Palavras-chave: bibliometria; cientometria; gestdo dainformagdo; producdo cientifica

! Pesquisa desenvolvida por meio do projeto de iniciacéo cientifica: I nstitucionalizacdo da pesquisa cientifica no
Brasil (em andamento, periodo de ago./2006 a jul ./2007)

2 Estudante de graduac&o do curso de Biblioteconomia e Documentagao, Universidade de S&o Paulo

3 Professor adjunto, Universidade Federal de Santa Catarina

* Bibliotecéria chefe da Divis&o de Informag&o e Documentagéo Cientificas, IPEN-CNEN/SP

° Diretor da&reade P&D, IPEN-CNEN/SP

® Professora livre-docente, Universidade de S&o Paulo



1. INTRODUCAO

As dissertacdes 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 producéo
cientifica, dado o rigor metodoldgico e conceitual exigido para sua elaboracdo. Assim,
dissertacOes e teses podem ser consideradas formas representativas da producdo cientifica de
um pais ou de uma instituicdo, ndo desconsiderando outras formas de publicacdo. Dessa
forma, a analise desses trabalhos pode caracterizar quantitativa e qualitativamente, de maneira

confiavel, um dado espectro da atividade cientifica.

Com efeito, estudos tradicionais de producdo cientifica, baseados em artigos
cientificos referenciados em bases de dados internacionais, voltados para andlise de impacto,
s80 questionaveis para quantificar e qualificar a ciéncia efetivamente produzida por um pais
ou uma instituicdo. E amplamente reconhecido o fato de que parte significativa da producéo
cientifica mundial ndo esta publicada nos periodicos indexados por tais bases (MUELLER,
1999). Este trabalho propde o estudo de dissertagdes e teses, por meio de técnicas
bibliométricas e cientométricas, como alternativa para melhor conhecer a producéo cientifica

brasileira de uma érea de conhecimento especifica.

O projeto global, no qual se insere o presente estudo, abrange as areas de Ciéncias
Exatas, Humanas e Bioldgicas, cada uma delas representada por um corpus empirico
especifico tratado de modo a responder as caracteristicas proprias de cada area. O estudo ora
apresentado aborda o campo das Ciéncias Exatas, mais especificamente a area de Energia
Nuclear, cujo mapeamento foi realizado por meio do estudo das teses e dissertagOes
produzidas pelo programa de pos-graduacdo do IPEN — Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, desde 1976 até 2005, bem como dos projetos de pesquisa em andamento (mestrado
e doutorado) iniciados entre 2001 e 2006. O estudo procurou caracterizar 0s temas mais
freqUentes de pesguisa, 0s docentes com maior nimero de orientagdes, as areas de

concentracdo dos trabal hos e as tendéncias de pesquisa.

Os resultados do estudo, apresentados em forma de graficos, proporcionam um retrato
da producdo cientifica da area analisada, o qual permite estabelecer inferéncias sobre os
fatores, internos ou externos, que possivelmente a determinaram ou a influenciaram.
Permitem também identificar as tendéncias de pesquisas que, analisadas em conjunto com o

retrato do que ja foi produzido, podem determinar quais areas de pesguisa estdo sendo



priorizadas, de modo a assegurar uma melhor gestédo dos recursos de pesquisa. Os estudos
desta natureza, portanto, parecem ser imprescindiveis para subsidiar as politicas de ciéncia e,
simultaneamente, mostrar 0 caminho percorrido por uma instituicdo especifica, no caso, o
IPEN.

2. O CONTEXTO INSTITUCIONAL

O IPEN é uma autarquia do Governo do Estado de S&o 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, parafins
de ensino de pés-graduacdo, a Universidade de Sao Paulo, onde esta instalado, ocupando uma
&rea de 500.000nT.

A missdo do Ingtituto € contribuir coma melhoria da qualidade de vida da populacéo
brasileira, produzindo conhecimentos especificos, desenvolvendo tecnologias, gerando
produtos e servicos e formando recursos humanos nas areas nuclear e correlatas (Plano
Diretor — IPEN, 2005).

Sua atuacdo destacase em véarios setores da atividade nuclear: aplicagdes das
radiacdes e radioisotopos; reatores nucleares; materiais e ciclo do combustivel; materiais e
prestacdo de servigos de valor econdmico e estratégico para o pais, possibilitando estender os

beneficios da energia nuclear a segmentos maiores da populacéo brasileira.

O programa de pés-graduacdo em Tecnologia Nuclear do instituto, conduzido em
associacdo com a USP, comemorou trinta anos em junho de 2006 e tem recebido da CAPES
os melhores conceitos, 0 qua coloca o programa da instituicdo entre os melhores do pais. A
cada ano s30 produzidas em média 100 dissertagdes e teses. E a andlise dessa producio que

serd apresentada a seguir.

3. OPCOESMETODOLOGICAS
A andlise cientométrica’ é utilizada para produzir indicadores, os quais poderdo

subsidiar a tomada de decisdes quanto a politica cientifica da instituicéo.

" A cientometria utiliza as técnicas bibliométricas para analisar a ciéncia como uma disciplina ou atividade
econdmica e preocupa-se com aidentificagdo 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 publicacéo e patentes (SPINAK, 1998).



Os indicadores de producdo cientifica de um pais ou de uma instituicdo permitem
obter uma visdo detalhada dessa producéo e, por meio deles, pode-se observar 0 estado da
ciéncia e da tecnologia, proporcionando algo como um raio-x da atividade técnico-cientifica,
numa linguagem que permite comparar a producédo de um pais em relacdo a de outro ou ao do
restante do mundo, entre institui¢des e também de cientistas entre si.

Para a construgdo de indicadores da producdo cientifica e de mapas da ciéncia,
primeiramente é necess&rio identificar os repositorios de informagdes, analisar sua estrutura,
gualidade e pertinéncia para 0 objetivo do estudo. Atualmente, as bases de dados
bibliograficas se configuram como valiosas fontes de informacéo para realizar abordagens
bibliométricas e cientométricas.

Para a realizac&o deste estudo, foi selecionada a Base de Dados da Biblioteca Terezine
Arantes Ferraz, localizada no IPEN, a qual contém todos os registros da producdo cientifica
da ingtituicéo.

A Base de Bados da biblioteca do IPEN € estruturada de acordo com 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. A indexag&o dos documentos é efetuada utilizando-se o Tesauro da mesma agéncia,
no idioma inglés (INIS, 2004). Por possuir tais caracteristicas, esta base foi considerada

adequada para a realizagao desta pesquisa.

O corpus empirico da pesguisa foi constituido de informagdes bibliograficas
consolidadas em duas bases de dados. a Base de dissertacdes e teses e a Base de projetos de
mestrado e doutorado.

Os primeiros estudos, para a caracterizacéo da area, foram realizados com as teses e
dissertacOes produzidas no IPEN, desde a criagdo do programa de pos-graduacdo, em 1976,
até 2005.

Apds a andlise dos primeiros resultados deste mapeamento, percebeu-se a necessidade
de um estudo que permitisse analisar também as tendéncias de pesguisa, com esse objetivo,
foram realizados estudos dos projetos de mestrado e doutorado, iniciados entre 2001 e 2006,
possibilitando, dessa forma, obter uma projecéo da producdo cientifica ingtitucional para os

anos vindouros.



4. ANALISE DOSDADOS

Serdo apresentados neste item, primeiramente, os resultados da andlise da Base de
dissertacoes e teses do IPEN e, em seguida, da Base de Projetos.

4.1 BASE DE DISSERTAGOESE TESES

Dentre os itens de producdo cientifica que compdem a Base de Dados da biblioteca do
Ipen, foram selecionadas as dissertagoes e teses. Com estes registros criou-se uma outra base
de dados, totalizando 1190 dissertacdes e teses, com 0s mesmos dados da base original,
reformatados para servir aos fins deste estudo.

Para fins de andlise temética, foram acrescentados a base de dados dois novos campos:
categoria de assunto e area de concentracdo. As categorias de assunto foram atribuidas por
meio de pesquisa na base de dados do INIS.

Nestes estudos, foram utilizados dois softwares, em versdéo DOS, quais sgam: o
DATAVIEW?, utilizado para a producgo de listas de fregiiéncia e matrizes de co-ocorréncia
sob a forma de tabelas e gréficos; e 0 INFOTRANS®, utilizado para a transformacéo dos
registros bibliogréficos em registros bibliométricos, que também permite a padronizacédo
automatica de campos, complementacdo de campos com dados externos e reorganizacao geral
da base de dados para a eliminagdo de registros duplicados (KOBASHI e SANTOS, 2006).

Os softwares mostraram-se Uteis ndo somente para a preparacdo, correcaéo dos dados e
para as andises bibliométricas propriamente ditas, mas também para a avaiacdo da

consisténcia dos dados inseridos nas bases.

Por meio do software DATAVIEW foram emitidas listas, em ordem afabética, dos
contetidos de cada campo selecionado para a andlise, a saber: orientador, tipo de documento,
local de defesa, ano de defesa, descritores de assunto, categorias de assunto e érea de
concentracdo. Os outros campos da base, como o nimero de localizag&o no acervo ou dados
complementares do documento, ndo foram analisados por ndo serem relevantes para os fins
deste estudo.

8 Software bibliométrico elaborado pelo Centre de Recherche Rétrospective de Marseille (CRRM) da
Universidade Aix-Marseille 111, na Franga.
% Software alemé&o daempresa luK (Information und Kommunikation).



Nestas listas, comparando-se os itens de cada campo, foram detectadas as seguintes
inconsisténcias: “orientador”, “local da defesa” e “tipo de documento”. 1sso porque havia
variacOes nas formas de entrada para 0 nome de um mesmo orientador, da instituicdo de
ensino e de um mesmo tipo de documento, o que inviabilizava os estudos bibliométricos. Os
campos “ano de publicacdo”, “categoria de assunto” e “area de concentracdo” nao
apresentaram problemas e o campo “descritores’ continha um numero irrdlevante de
inconsisténcias.

Para a correcéo dos erros identificados foi utilizado o INFOTRANS, o qual possibilita
a localizacdo de uma sequéncia de caracteres em um determinado campo e sua substituicéo.
Por exemplo, no campo “tipo de documento” foram encontradas entradas como: Tese, Tese de
doutoramento, Doutorado. Analisando-se tais entradas, optou-se pela adocéo dos seguintes

padroes para este campo: Tese (Doutoramento) e Dissertacéo (Mestrado).

Os outros campos, onde também foram constatadas inconsisténcias, foram corrigidos
da mesma forma: identificaram-se 0s erros por meio das listas emitidas pelo DATAVIEW,
adotou-se um padrdo de entrada e os dados incorretos foram substituidos pelos adotados, via
INFOTRANS,

Apbs esse tratamento, jA com os dados padronizados, passou-se novamente a
utilizacdo do DATAVIEW, desta vez para a emissdo de listas de freqliéncia para as andises
bibliométricas. Foram elaboradas as seguintes listas: a) assuntos pesquisados; b) distribuicdo
dos principais assuntos por quinquénios; c) orientadores dos trabalhos; d) descritores de

assunto; €) areas de concentracao; f) distribuicéo dos tipos de trabalho por quinquénios.

4.2 BASE DE DADOS DE PROJETOS

Para a identificagdo dos temas que estdo sendo estudados, confeccionou-se uma base
de dados com os projetos de mestrado e doutorado em andamento, iniciados no periodo de
2001 a 2006, totalizando 405 trabalhos. Os dados foram fornecidos pelo programa de pés-
graduacdo do Instituto. Os projetos ndo estavam tratados do ponto de vista tematico, por isso,
procedeu-se a sua categorizagdo e indexacdo, adotando-se 0s mesmos procedimentos

utilizados no tratamento das dissertagoes e teses.



Esta base foi construida com os seguintes campos: autor, titulo, categoria de assunto,
data de inicio, &rea de concentracdo, tipo de trabalho, orientador, nimero de plano diretor e

descritores de assunto.

A metodologia de andlise dos dados foi similar a utilizada na base de dissertacOes e

teses.

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

areas de concentracdo; d) orientadores dos trabal hos.

5. RESULTADOS

Para melhor visualizagdo dos resultados foram utilizados os recursos do software
EXCEL.

Cada campo das bases permite analisar diferentes aspectos da evolucdo temética e
guantitativa da dissertaces e teses. A partir da andlise do campo “Categoria de assunto”, da
base de teses e dissertacOes, obteve-se uma lista com as 33 categorias de assunto
contempladas no decorrer dos trinta anos da pos-graduacdo do IPEN. O GRAF. 1 apresenta 0s
dezoito assuntos mais pesguisados (SANTOS, et a); o tamanho de cada circulo e sua posi¢ao
relativa no grafico correspondem a quantidade de trabalhos realizados na referida categoria.
As denominagdes das categorias foram mantidas em inglés, de acordo com Subject categories

and scope descriptions (INIS, 2002).

Os resultados demonstram, em nivel de assunto, as caracteristicas da producdo de
dissertagOes e teses do Instituto, o que auxilia na identificacéo dos temas gque estiveram em
foco e a dindmica das frentes de pesquisa. Observa-se a predominancia de trés categorias:
Materials science, Organic, inorganic physical chemistry e Radiation effects, somando 464
trabalhos que correspondem a 38% do total. O GRAF. 2 apresenta a evolucdo dessas

categorias, com os totais de trabalhos por quinquénio.

Informagbes desta natureza, correlacionadas aos cendrios politicos, sociais e
econdmicos, transformam-se em informacOes estratégicas para a direcdo do Ingtituto na

tomada de decisdes relacionadas as politicas de pesquisa.



A andlise do mesmo campo na base de projetos, demonstrada no GRAF. 3,
possibilitou a visualizagdo dos assuntos que estdo sendo pesquisados e das tendéncias
teméticas da producéo de dissertactes e teses para 0s proximos anos. Estéo representados no
gréfico somente os 18 temas mais significativos, que, se comparados aos resultados do
GRAF. 1, permitem visualizar a ocorréncia de mudancas nos temas de pesquisas,

notadamente o crescimento da area de Ciéncias ambientais.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados do estudo permitiram obter uma visdo global tematica da producéo de
dissertagdes e teses do Instituto nos Ultimos 30 anos, bem como das tendéncias da mesma para
0s préximos anos, com informagdes Uteis tanto para a avaliacdo desta producéo, quanto para o

plangjamento e definicéo de politicas de pesquisa da instituicao.

A andlise e vaidacdo dos resultados por um especiadista da &rea de pesquisas
energéticas e nucleares foi imprescindivel para o estudo. Do trabalho conjunto surgiram novas
possiblilidades de abordagem dos dados colhidos, com énfase nas informagbes mais
relevantes, segundo a visdo de quem possui 0 conhecimento tacito necessario para a
interpretacdo dos resultados, a luz do contexto social, politico e econémico. Esse fato confere
maior grau de validade ao estudo.

De um modo geral, comprovou-se a utilidade das bases de dados para a producdo de
indicadores cientificos, os quais mostram-se importantes para a avaliacdo dos resultados dos

investimentos em pesguisa, bem como para a gestéo dos recursos do I ngtituto.

Observou-se, também, que a qualidade da recuperacdo da informacdo e dos
indicadores de producéo cientifica esta fortemente associada a qualidade das fontes de
informacdo. A qualidade destas Ultimas depende de processos rigorosos de tratamento da
informagdo, para 0os quais concorrem as estruturas de metadados, as politicas de indexacéo e
os vocabulérios controlados. E necessério, portanto, manter politicas de gestdo de qualidade
das bases de dados, as quais necessitam de instrumentos que permitam “olhar” os dados de
forma sistemdtica, promover sua “higienizagdo” (correcdo de dados, eliminagdo de

duplicacdes) e, desse modo, reorganizar as bases como um todo (IGAMI et a, 2007).

Confirmou-se, também, que os métodos e softwares bibliométricos sdo bastante Uteis

para a andlise de consisténcia das bases de dados e promocdo do aprimoramento da
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recuperacdo de informacdo. Recomenda-se, portanto, que as instituicdes que produzem bases
de dados bibliogréficas utilizem os métodos e softwares bibliométricos para o aprimoramento
desses dispositivos informacionais. Esse investimento, ao fornecer bases de dados dotadas de

confiabilidade, beneficia os usuarios e os gestores de politicas de pesquisa.
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8. GRAFICOS

Gréfico 1 — Evolucdo temética das dissertacfes e teses nos 30 anos do Programa de PG
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GRAFICO 2 — Evolug&o das categorias lideres



12

GRAFICO 3 — Tendéncias teméticas dos projetos apresentados ao Programa de PG



