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Resumo

As dissertacoes e teses elaboradas no programa de pos-
graduacao do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen)
foram utilizadas como objeto de estudo para obter indicadores
tematicos, no periodo de 1977 a 2009, totalizando 1.670 itens. As teses
foram categorizadas de acordo com as 33 metacategorias da Subject
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Categories and Scope Descriptions List. O uso das dissertacoes e teses
como corpus de estudo mostrou-se apropriado para a elaboracao
de indicadores cientificos. Os resultados permitiram uma correlacao
com os fatos historicos e politicos. A distribuicao tematica evidenciou
a multidisciplinaridade da area nuclear e ciéncias relacionadas. O
tratamento estatistico de analise de agrupamentos foi utilizado para
reunir os temas com comportamento semelhante, identificando as
frentes de pesquisa e permitindo visualizar as tendéncias de cada grupo.

Palavras-chave: Cienciometria. Bibliometria. Teses. Indicadores
Bibliométricos. Energia Nuclear.

Abstract

Dissertations and theses elaborated in the graduate program of
the Nuclear and Energy Research Institute (IPEN) were used to obtain
scientific thematic indicators. The covered period was from 1977 to 2009,
and a total of 1670 items were considered. The theses were categorized
according to the 33 metacategories of the Subject Categories and Scope
Descriptions List. The use of dissertations and theses as the basis of
the study proved to be appropriate for the elaboration of scientific
indicators. The results permitted a correlation with historical and political
facts. The thematic distribution confirmed the multidisciplinarity of
the nuclear area and allied sciences. Through cluster analysis, it was
possible to juxtapose areas with similar behavior, showing occurred
research initiatives and allowing for a better visualization of the trends
of each area.

Keywords: Scientometrics. Bibliometrics. Theses. Bibliometric Indicators.
Nuclear Energy.
Resumen

Las tesis de maestria y doctorado elaboradas en el programa
de posgrado del Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)



fueron utilizadas para obtener indicadores cientificos. Fueron analizadas
1670, correspondientes al periodo de 1977 a 2009 vy categorizadas
de acuerdo con las 33 metacategorias de la Subject Categories and
Scope Descriptions List. Por medio de técnicas estadisticas fue posible
identificar la trayectoria tematica pasada vy las tendencias tematicas.
Los resultados demostraron que las tesis son una materia prima
adecuada para obtenerse indicadores cientificos. Ademas los resultados
permitieron hacer correlaciones con escenarios historicos y politicos
ocurridos vy tejer diferentes interpretaciones. A través de analisis de
clustersfue posible juntar areas con un comportamiento pasado similar
identificando las frentes de investigacion pasadas y vislumbrando las
tendencias tematicas futuras.

Palavras clave: Cienciometria. Bibliometria. Tesis. Indicadores Cientificos.
Energia Nuclear.

Introducao

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2011), as dissertacoes e teses sao documentos que representam
um trabalho experimental ou de exposicao de um estudo cientifico
de tema Unico e bem limitado. Enquanto a dissertacao evidencia a
capacidade do autor de reunir, analisar e interpretar as informacoes, a
elaboracao da tese exige que o tema seja original, constituindo-se em
real contribuicao para a especialidade em questao.

Dentro da cadeia de producao cientifica decorrente das
pesquisas, esse tipo de literatura representa a culminacao de um ciclo
de estudo que demanda esforcos, recursos e tempo dos candidatos a
pesquisadores. A producao desses trabalhos esta sempre vinculadaa um
sistemaja institucionalizado; seja nas universidades, seja nos institutos
de pesquisa, eles sao produzidos dentro de rigorosos padroes tanto de
forma como de conteddo e submetidos a validacao de pesquisadores
seniores de reconhecido saber no assunto abordado, consistindo assim
importantes reflexos da atividade de pesquisa institucional (IGAMI,2011).

Por outro lado, o contexto em que sao produzidas as dissertacoes
e teses se situa dentro dos programas de pos-graduacao que, por sua



vez, estao vinculados, no Brasil, a Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), 6rgao do Ministério da Educacao que
efetua um rigoroso processo de avaliacao periddica desses programas.
Esse processo compreende a realizacao do acompanhamento anual e da
avaliacao trienal do desempenho de todos 0s programas e cursos que
integram o Sistema Nacional de P6s-Graduacao no pais; os resultados
sao expressos pela atribuicao de uma nota na escalade 1a 7.

O contexto em que esse tipo de literatura — dissertacoes e
teses — é elaborado propicia que ele se torne testemunha natural do
desempenho dos programas de pos-graduacao, isto & permite que
se resgate, rememore-se e se avalie o conhecimento produzido pela
instituicao ao longo dos anos de existéncia do curso de pos-graduacao.

No universo bibliografico, as teses sao consideradas itens de
literatura nao convencional ou “literatura cinzenta” devido as suas
caracteristicas de publicagao e comunicacao, sendo uma das principais
dessas caracteristicas o fato de nao participarem do circuito comercial,
0 que dificultava a consulta e 0 acesso. Essa conotacao, porém, mudou
significativamente nas dltimas décadas influenciada fortemente
pelo desenvolvimento da tecnologia da informacao. Atualmente as
dissertacoes e teses encontram-se disponiveis para consulta on-/ine
nas bibliotecas digitais e repositorios cientificos, em ambito tanto
nacional como internacional. Embora o acesso esteja garantido, a
estrutura propria e os objetivos do trabalho cientifico continuam sendo
incompativeis com o mercado das editoras (IGAMI, 2011).

As dissertacoes e teses sao alvo de pesquisa ha muitos anos. Em
sua tese de doutorado, Funaro (2010) destaca trabalhos bibliométricos
envolvendo dissertacoes e teses dos seguintes autores: Souza (1983),
Poblacion (1986), Andrade (1992), Noronha (1996), Narvai (1997), Kroef
(2000), Vasconcelos (2003), Carvalho (2006) e Cardoso (2009). Dadas suas
caracteristicas, as dissertacoes e teses constituem matéria-prima de
qualidade para a elaboracao de indicadores cientificos, o que comprova
0 potencial desse tipo de literatura. Assim, as tematicas abordadas
nas teses serao utilizadas para descrever a trajetoria historica de
um programa de pds-graduacao bem-sucedido, operando em uma
area institucionalizada social e cognitivamente. Para a obtencao dos
indicadores, foram utilizadas técnicas bibliométricas.



A Instituicao de origem

O Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (Ipen) foi
criado em 1956. Trata-se de um instituto pdblico de pesquisas dedicado
a producao de conhecimento cientifico e de desenvolvimento de
tecnologia, produzindo servicos e formando recursos humanos na area
nuclear e ciéncias correlatas. O programa de pos-graduacao foi criado
em 1976, fruto de um convénio com a Universidade de Sao Paulo (USP),
e atualmente opera com trés areas de concentracao: Reatores, Materiais
e Aplicacoes. Quatrocentos e oitenta alunos estao matriculados no
programa, que dispoe de um quadro de 120 orientadores credenciados.
Nas trés dltimas avaliacoes trienais da Capes, o programa manteve a
nota de avaliacao 6.

As técnicas bibliométricas

A bibliometria & um recurso importante para medir producao
cientifica e fazer analise de dados bibliograficos. Macias-Chapula (1998,
p. 134) define a bibliometria como:

[..]oestudo dos aspectos quantitativos da producao, disseminacao e uso
da informacao registrada. A bibliometria desenvolve padroes e modelos
matematicos para medir esses processos, usando seus resultados para

elaborar previsoes e apoiar tomadas de decisoes.

Para estudos bibliométricos ha trés leis consagradas na
literatura: 1) Lei de Bradford — produtividade de periddicos; 2) Lei de Lotka
—produtividades de autores e 3) Lei de Zipf — frequéncia de ocorréncia de
palavras. A Leide Bradford, também conhecida como Lei da Dispersao,
“permite, mediante a medicao da produtividade das revistas, estabelecer
onlcleo e as areas de dispersao sobre um determinado assuntoem um
mesmo conjunto de revistas” (VANTI, 2002, p. 153).

De acordo com a Lei de Lotka, igualmente conhecida como
Lei do Quadrado Inverso devido a sua premissa, o nimero de autores
que tenham publicado exatamente “n” trabalhos é inversamente
proporcional a “n?”. Essa lei pode também ser vista com uma funcao de



probabilidade da produtividade. Quanto mais se publica, mais parece facil
publicar um novo trabalho, e 0s pesquisadores que publicam resultados
mais interessantes ganham mais reconhecimento e acesso a recursos
para melhorar sua pesquisa (FERREIRA, 2010).

A Lei de Zipf, denominada também de Lei do Menor Esforco,
incide na medicao de frequéncia do aparecimento das palavras em varios
textos (FERREIRA, 2010).

Os indicadores bibliométricos, contudo, nao sao um fim em si
mesmos; sao meios para fins especificos, contribuem com uma resposta
para uma pergunta especifica e servem de base para avaliacoes e
recomendacoes para subsidiar as acoes de planejamento, bem como
apresentam uma série de vantagens diante de outros métodos utilizados
na avaliacao cientifica. Por se tratarem de dados numéricos verificaveis
e reproduziveis, eles apresentam resultados objetivos e podem ser
aplicados a um grande volume de dados (IGAMI, 2011).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o de obter indicadores
tematicos utilizando as dissertacoes e teses elaboradas dentro do
programa de pos-graduacao do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares em um periodo de 30 anos, configurando-se, dessa forma,
uma série temporal. O estudo de séries temporais € uma das técnicas
mais utilizadas para descrever a historia de determinada variavel, pois
permite: a) observar as regularidades que acontecem no comportamento
de uma variavel e b) prever o seu comportamento minimizando a
incerteza (VALLEJO RUIZ, 2005).

Metodologia

Este estudo longitudinal aborda quantitativamente as
dissertacoes e teses como tipologia documental. Para a elaboracao de
indicadores cientificos (tematica), utilizaram-se as dissertacoes e teses
produzidas no programa de pos-graduacao do Ipen, localizado em Sao
Paulo, defendidas no periodo de 1977 a 2009 e depositadas na base
de dados da producao cientifica institucional, totalizando 1.670 itens.
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Para o preparo e a reformatacao dos dados, foi construida uma
base de dados especifica, e softwares como SPSS, SAS, Excel e Word
foram utilizados para verificar a consisténcia, a estrutura, o tratamento
estatistico dos dados e a producao de matrizes e graficos.

As teses foram categorizadas de acordo com as 33 metacategorias
da Subject Categories and Scope Descriptions (IAEA, 2002), tabela
publicada e adotada pelo /nternacional Nuclear Information System(INIS),
a principal base de dados na area nuclear e ciéncias correlatas. Registra-
se que a tabela original do INIS é composta por 45 metacategorias, porém,
na instituicao nem todas sao aplicadas. Para analise da trajetoria e
das tendéncias, foram utilizadas técnicas de estatistica de analise de
trajetoria, instrumento que visa identificar grupos de sequéncia e com
evolucao similar ao longo do tempo, associando-0s.

Resultados e analise

A Figura 1 registra a distribuicao dos trabalhos que constituem
0 corpus desta pesquisa ao longo do periodo estudado.
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Figura 1. Distribuicao temporal das dissertacoes e teses defendidas
no programa de pos-graduacao do Ipen, periodo de 1977 a 2009
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No Quadro 1 observa-se a distribuicao das teses pelas categorias

tematicas e o percentual de contribuicao relativo a cada uma delas.

A partir das informacoes constantes desse quadro, efetuaram-se as

analises de trajetoria e de tendéncias.

Quadro 1. Distribuicao das dissertacoes e teses produzidas pelo

programa de pos-graduacao do Ipen no periodo de 1977 a 2009 por

categorias tematicas e percentual de participacao.

Cadigo da

categoria Titulo das categorias N de diss. %

no INIS e teses
S36 Ciéncia dos Materiais 335 20,06
S37 Quimica Organica e Inorganica 186 M4

S21/22 Reatores 158 9,46
S63 Aplicacoes e Efeitos das Radiagoes 129 7.72
S38 Radioquimica 96 5,75
S61 Protecao Radiologica 95 569
S46 Instrumentacao Nuclear 87 521
S60 Aplicacoes em Ciéncias da Vida 83 4,97
S54 Meio Ambiente 80 4,79
S62 Medicina Nuclear 73 4,37
S75 Fisica Condensada 70 4,19
S07 Radioisétopos 48 287
S99 Gestao 4L7 2,81
S73 Fisica Nuclear 43 257
S11 Ciclo do Combustivel 43 257
512 Rejeitos 34 204
S42 Engenharia 16 096
S43 Aceleradores 9 0,54
S58 Geociéncias 7 0,42
S30 Conversao de Energia 4 024
S29 Energia — planejamento, politica 4 024
S09 Biomassa IA 0,24
S08 Hidrogénio 4 024
S71 Mecanica Quantica 3 018
S74 Fisica Atdmica e Molecular 2 012

RBPG, Brasilia, v. 11, n. 25, p. 683 - 704, setembro de 2014. | Estudos



Codigo da .
. . N° de diss.
categoria Titulo das categorias %
e teses
no INIS
S72 Fisica de Particulas 2 012
570 Fisica do Plasma 2 012
S98 Salvaguardas/ Prot. Fisica 1 0,06
S47 Instrumentacao nao nuclear 1 0,06
S32 Energia — conservacao 1 0,06
525 Energia —armazenamento 1 0,06
510 Combustiveis Sintéticos 1 0,06
S03 Gas Natural 1 0,06
Total 1.670 100,00

Fonte: Elaboracao dos autores.

E oportuno comentar que, devido a opcao de utilizar a tabela
tematica estabelecida pelo INIS e por se tratar especificamente da
area em questao, a tabela se desdobra nas especificidades tematicas
da area nuclear. Dessa forma, foram analisados dois cenarios: a) com
agrupamento e b) sem agrupamento.

No primeiro cenario, os temas que tém grande envolvimento
com as técnicas nucleares foram agrupados para fins de uma melhor
visualizacao comparativa com os temas que foram mantidos em plano
mais geral. Dentro da denominacao “Nuclear”, foram agrupados 11
temas cujos trabalhos tratam de: protecao radiologica; aplicacoes e
efeitos das radiacoes; instrumentacao nuclear; reatores nucleares;
medicina nuclear; radioquimica; salvaguardas; ciclo do combustivel;
rejeitos; radioisdtopos; aplicacao das técnicas nucleares nas ciéncias
da vida. Na tematica Fisica, foram agrupados cinco subdominios (fisica
nuclear, matéria condensada, fisica geral, fisica do plasma, quantica).
Foram agrupados também os temas relativos a energia (planejamento,
conservacao, armazenamento), por se constituirem em tematicas
muito semelhantes na maioria dos casos e representarem um nimero
ainda pequeno de trabalhos. O resultado desse agrupamento pode ser
observado na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicao percentual das dissertacoes e teses, mantendo-se

as categorias tematicas nucleares agrupadas, periodo de 1977 a 2009

Agrupando as categorias que compoem a area nuclear, a Figura

3 apresenta a distribuicao em percentuais, observando-se que as

dissertacoes e teses sobre os temas nucleares constituem a maioria

(51%), vindo em seguida a forte presenca do tema Ciéncia dos Materiais

(20%), enquanto as outras categorias apresentam uma distribuicao

percentual mais homogénea.

No segundo cenario, ou seja, sem agrupamento das areas

nucleares (Figura 3), observa-se que cinco categorias tematicas se

configuram como as frentes de pesquisa dentro do periodo estudado,

mantendo a predominancia do tema Materiais.

Com relagao a decisao de apresentar dois cenarios, julgou-se

conveniente manter e apresentar os trabalhos com agrupamento e

sem agrupamento para enriquecer a analise. A estratificacao tematica

desagrupada facilitou a analise de trajetoria e formacao de clusters

(Quadro 2), bem como favoreceu a correlacao com os fatos historicos

ou politicos, tornando-os mais elucidativos.

@ RBPG, Brasilia, v. 11, n. 25, p. 683 - 704, setembro de 2014.
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Figura 3. Distribuicao percentual das categorias tematicas no periodo
de 1977 a 2009, sem agrupamento das areas nucleares

Correlacao historica do desenvolvimento das tematicas

As tematicas dos trabalhos também refletem os momentos
historicos favoraveis e desfavoraveis do programa de pos-graduacao.
Assim, no periodo inicial estudado, época em que o Programa Nuclear
(ANDRADE, 2006; LOUREIRO, 1980; CARVALHO, 1980) era um objetivo de
ambito nacional e, mais especificamente, havia a missao de desenvolver
o ciclo do combustivel nuclear, observa-se um ndmero significativo de
dissertacoes e teses na categoria tematica Quimica, conforme pode ser
observado na Figura 4, uma vez que coube aos pesquisadores do Ipen/
CNEN-SP realizar essa missao, que ocorreu em 1987 (MARQUES, 1992).

A tematica de Reatores apresenta também um nimero
significativo de trabalhos no primeiro quinquénio do programa. Essa
eraumadas linhas de pesquisa que deram origem ao programa de pos-
graduacao no Ipen, em 1976, iniciativa pioneira no estado de Sao Paulo.

RBPG, Brasilia, v. 11, n. 25, p. 683 - 704, setembro de 2014. | Estudos @
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No caso do tema Materiais, o termo se refere aos trabalhos
desenvolvidos no ambito da Ciéncia dos Materiais, tematica fortemente
vinculada a area de Reatores, na qual é necessario o desenvolvimento
de materiais especiais para o funcionamento desses. Essa tematica
também constituia uma das linhas de pesquisa iniciais do programa de
pos-graduacao em 1976 (GORDON, 2003).
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 4. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 17
categorias no periodo inicial do PPG, periodo de 1977 a 1984

No periodo subsequente, ha a desaceleracao do Programa
Nuclear no Pais e, finalmente, a suspensao, no ano de 1986, do programa
de formacao de recursos humanos na area, o chamado Pronuclear
(SCHMIEDECKE; PORTO, 2008). Com a tentativa de desativar o Programa
de Pos-Graduacao no Ipen, consequentemente considerado o periodo
mais desfavoravel para o programa, observa-se, na Figura 5,que ha uma
reducao, nao so nas tematicas mas também no nimero de trabalhos
apresentados, bem como se observa uma mudanca na sequéncia das
tematicas, como é o caso da Quimica, que ocupava o primeiro lugar e,
nesse periodo, ocupa a sétima colocacao.

RBPG, Brasilia, v. 11, n. 25, p. 683 - 704, setembro de 2014. | Estudos
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Figura 5. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 15 categorias
no segundo quinquénio estudado do PPG, periodo de 1985 a 1989

No terceiro quinquénio estudado, mais especificamente a década
de 1990, inicia-se a retomada do programa de forma gradual, fruto de
decisoes politicas no inicio do quinquénio (GORDON, 2003), uma vez
que a elaboragao do trabalho cientifico, caso das dissertagoes e teses,
demanda um periodo de tempo regulamentar. Observa-se na Figura
6 o fortalecimento numérico dos trabalhos distribuidos pelas areas
tematicas, bem como, embora em pequena quantidade, o aparecimento
de trabalhos na categoria de meio ambiente.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 6. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 16 categorias
no terceiro quinquénio estudado do PPG, periodo 1990-1994
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No quarto periodo estudado (Figura 7), a retomada do programa
é mais visivel, com a inclusao de novos temas de pesquisa, COMo é 0
caso de trabalhos sobre biomassa, energias alternativas e combustiveis
sintéticos. Os trabalhos se distribuem em 21 categorias tematicas.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 7. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 21
categorias no quarto quinquénio estudado, periodo 1995 a 1999

No quinto e sexto quinquénios (Figuras 8 e 9), observa-
se claramente a consolidacao do programa tanto numeérica como
tematicamente, fruto de decisoes politicas adotadas anteriormente.
A distribuicao se torna mais homogénea, o nimero de categorias
se mantém, confirmando a multidisciplinaridade da area nuclear. A
categoria Materiais conserva a posicao de principal frente de pesquisa.
De forma geral, € possivel observar que as categorias que desde o inicio
se caracterizaram como “frentes de pesquisa” mantém esta posicao,
com pequenas oscilagoes ao longo do periodo, no quadro geral.

Os trabalhos sobre o tema Quimica retomam a sua posicao inicial,
devido a uma reestruturacao dessa area, atualmente mais voltada para
a aplicacao das técnicas quimicas para o tratamento do meio ambiente,
a salde e a indUstria.

Os trabalhos sobre os efeitos das radiacoes tiveram, desde o
inicio do programa, uma presenca constante. Dedicados ao estudo sobre
os efeitos das radiacoes, tanto internos como externos, nos organismos
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vivos, em nivel celular e bioquimico, esses trabalhos enfocam os
procedimentos de irradiacao, doses absorvidas, modificagoes genéticas,
toxicidade, consequéncias imunolbgicas e outros, tanto no homem
guanto nas plantas e nos animais (IPEN, 2010).

De certaforma, éa area que mais evidenciaa multidisciplinaridade
da energia nuclear; os autores dos trabalhos sao bidlogos, médicos,
farmacéuticos, veterinarios e bioquimicos, e muitas das pesquisas
desenvolvidas servem de base paraimportantes aplicacoes terapéuticas,
bem como, de forma geral, tém papel social representativo nas areas de
salde, agricultura e pecuaria.

No inicio do programa nao havia uma area de concentracao
especifica para esse tema, porém, a partir de 1997, os trabalhos que
envolviam as aplicacoes de técnicas nucleares foram agrupados em
uma so area de concentracao dentro do programa de pos-graduacao,
evidenciando o dinamismo da categoria e conferindo-lhe maior
visibilidade.

Os trabalhos na categoria tematica Meio Ambiente apresentam
também uma trajetoria interessante. Atualmente, o tema esta muito
difundido e incorporado as praticas cotidianas da sociedade; porém, a
linha dessa categoria tematica mostra que, desde o inicio do programa
de PG em 1977, o tema ja era abordado em maior ou menor grau, nas
dissertacoOes e teses, denotando a preocupacao da instituicao nesse
aspecto. Os trabalhos abordam pesquisas sobre o uso das técnicas
nucleares, tanto para proteger ou conservar o meio ambiente como para
monitorar os danos que a energia nuclear pode Ihe causar. O fato é que
se trata de uma categoria cujos trabalhos, a continuarem nesse ritmo,
indicam forte tendéncia a crescimento.

Em 1999, os gestores do programa de pos-graduacao, atentos a
demanda da sociedade, sentiram necessidade de desenvolver trabalhos
com a finalidade de instrumentalizar alunos na area de gestao; foi
tomada a decisao de se criar uma linha de pesquisa em Gestao, dessa
vez em convénio com os pesquisadores da Faculdade de Economia
e Administracao (FEA/USP). Assim, 47 dissertacoes e teses foram
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apresentadas até 2006, quando, por decisao politico-administrativa, o
convénio foi suspenso, porém o registro tematico permanece e pode ser
observado nas Figuras 8 e 9 sob a denominacao Miscelanea e Gestao
(IPEN, 2007).
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 8. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 21
categorias no quinto quinquénio estudado do PPG, periodo 2000 a 2004
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Figura 9. Distribuicao tematica das dissertacoes e teses em 21 areas
no Gltimo quinquénio estudado, periodo 2005 a 2009

A distribuicao tematica observada nas Figuras 8 e 9 mostra
também a permanéncia das novas categorias registradas no quarto
periodo estudado (Figura 7), tais como Hidrogénio, Biomassa e Gas
natural, ainda que de forma discreta; denota, porém, um potencial
de crescimento que merece um acompanhamento nos proximos

periodos.
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Analise de Agrupamentos

Para as atividades que integram o processo de gestao, torna-
se importante demonstrar a trajetoria tematica percorrida pelos
trabalhos, mas tao importante como conhecer o comportamento
passado é visualizar as tendéncias. Com o objetivo de conhecer mais
detalhadamente o comportamento tematico dos trabalhos e identificar
as tendéncias, foi utilizada uma técnica estatistica multivariada
denominada Analise de Agrupamentos. Por meio dessa técnica foi
possivel estabelecer padroes e comportamento das diferentes areas
tematicas com base na sua trajetoria passada.

Foram obtidos cinco agrupamentos descritos a seguir,
mantendo-se a apresentacao quinquenal.

Quadro 2. Resultado da distribuicao tematica das dissertacoes e teses,
apos a analise de agrupamentos

Grupo Categoria tematica Caracteristica
G1 Ciéncia dos materiais Altissima producao com
tendéncia de elevacao
G2 Quimica e Reatores Producao alta, comportamento
em U, tendéncia de elevacao
G3 Radioquimica, Meio ambiente, Producao média com tendéncia
Aplicagoes em ciéncias da de forte elevacao

vida, Efeitos da radiacao e
Radioprotecao

G4 Radioisotopos e Fontes de Producao média com tendéncia
radiacao, Ciclo do combustivel, de elevacao moderada
Rejeitos, instrumentacao;
Medicina nuclear; Fisica nuclear
e matéria condensada, Gestao

G5 Outras categorias Producao baixa e erratica

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Figura 10. Evolucao e tendéncias dos cinco grupos tematicos formados
pelas dissertacoes e teses apos a aplicacao da técnica de analise de
agrupamentos, distribuidas pelos quinquénios estudados, 1977 a 2009

Na Tabela 2 e na Figura 10, visualizam-se as caracteristicas dos
grupos formados.

O grupo 1, formado pela categoria tematica de Ciéncia dos
materiais, apresenta um nivel altissimo de producao de dissertacoes e
teses no periodo estudado e com tendéncia a forte crescimento.

O grupo 2, composto por duas categorias tematicas (Quimica
e Reatores), apresentou um comportamento peculiar em formato de
“U”, ou seja, teve um nivel médio no primeiro quinquénio, passando
posteriormente por uma queda acentuada de producao no segundo,
recuperando-se e apresentando uma tendéncia alta e crescente.

De forma geral, o grupo 3, composto por cinco categorias
(Radioguimica, Meio ambiente, Aplicacoes da energia nuclear nas ciéncias
da vida, Efeitos das radiacoes e Protecao radiologica), apresenta um
nivel médio de producao um pouco mais elevado do que os dois Ultimos
grupos, porém, com forte tendéncia de elevacao, a partir do terceiro
quinguénio.

O grupo 4, composto por oito categorias (Fontes de radiacao; Ciclo do
combustivel; Rejeitos; Instrumentacao; Medicina nuclear; Fisica nuclear;



Fisica da matéria condensada e Gestao), apresenta desempenho médio
e tendéncia de crescimento, porém, moderada.

Finalmente, o grupo 5, composto pelas areas de Gas natural;
Hidrogénio; Biocombustiveis; Combustiveis sintéticos; Geociéncias;
Armazenamento, planejamento, conversao e conservacao de energia;
Aceleradores; Instrumentacao nao nuclear; Fisica do plasma; Mecanica
quantica; Fisica atdmica e Salvaguardas, apresenta séries com uma
producao baixa e erratica.

Consideracoes finais

O uso das dissertacoes e teses como corpus de estudo confirmou
0 potencial dessa literatura cinzenta como matéria-prima apropriada
para a elaboracao de indicadores cientificos.

Identificar o perfil das tematicas abordadas nas dissertacoes e
teses apresentadas em um programa bem-sucedido que opera em uma
area claramente institucionalizada social e cognitivamente proporcionou
um amplo conhecimento da atividade da disciplina em questao, da
estrutura social da pesquisa, além de resgatar a memaria do programa
de pos-graduacao com relacao aos temas pesquisados.

A analise tematica longitudinal registrou a dinamica da atividade
cientifica e evidenciou as frentes de pesquisa nos diversos momentos
da historia da instituicao, configurando-se espelhos que refletem e
registram as atividades de pesquisa.

Os resultados permitiram uma correlacao com os fatos
histdricos e politicos obtendo-se cenarios bem proximos da realidade
conforme pesquisado nos relatorios institucionais e nos trabalhos
sobre a historia do Ipen. A distribuicao tematica evidenciou também
a multidisciplinaridade da area nuclear e ciéncias relacionadas, o
que, dependendo do agrupamento adotado, permite interpretacoes
diferenciadas.



O tratamento estatistico de analise de agrupamentos permitiu
reunir as areas com comportamento semelhante ao longo do periodo,
demonstrando a trajetoria e uma melhor visualizacao de tendéncias
futuras de cada grupo.

O estudo de séries temporais é elucidativo, porém mostra
uma situacao em determinado momento; a producao dos dados tem
que ser continua, e os estudos sequentes, somente assim 0 processo
se consolida e adquire confiabilidade como instrumento de gestao.
Ressalta-se também que a informacao obtida por meio dos indicadores
é relativa a disciplina estudada ou abordada. Nao é recomendavel
extrapolara mesmainformacao para outras disciplinas, uma vez que 0s
habitos de pesquisa dos grupos sao distintos, e sua replicacao demanda
uma analise criteriosa de aplicabilidade e de conveniéncia.

Estudos como este sao oportunos, porque ha uma peculiaridade
devido ao fato de se estar trabalhando com um tipo de literatura que
demanda um periodo de tempo para elaboracao, isto €, os resultados
atuais sao sempre decorrentes de acoes e/ou decisoes adotadas
no minimo quatro ou cinco anos antes, prazo para a elaboracao das
dissertacoes e teses.

Os resultados contribuem com informacoes (teis para os
gestores de politica cientifica em agoes tais como: sustentar as decisoes,
tracar diretrizes, propiciar adequacoes de rumo ou, ainda, criar agendas
de futuras e outras atividades inerentes ao processo de planejamento
de pesquisas (IGAMI, 2011).
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