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RESUMO

ALVES, Camila Guimardes Monteiro de Freit@#alise do Desempenho em Ciéncia e
Tecnologia de Instituicbes Publicas: um Panorama dalnstituicdes Publicas de Ensino
Superior do Estado do Rio de Janeiro2014.158 p Dissertacdo (Mestrado em Gestéo e
Estratégia). Instituto de Ciéncias Sociais Aplicaddniversidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Os investimentos aplicados em ciéncia, tecnologi@oeacao e a formacédo de pessoal tém
adquirido uma importancia crescente no desenvoltimde um pais. No Brasil, apesar dos
avancos obtidos, € importante a criacdo de umauraultientifica na sociedade e a
implementacédo de politicas publicas que priorizetiéacia, a tecnologia e a inova¢cdo como
elementos propulsores de competitividade e gerde&mueza. Neste contexto, destaca-se o
Sistema Nacional de Inovacéo, cujos atores prilCg&0 as empresas, enquanto usuarias ou
fornecedoras de tecnologia e investidoras em P&Igpwerno, representado por agéncias
publicas formuladoras e executoras de politicasstuicdes publicas com maior ou menor
apoio governamental, como universidades e inssitd® pesquisa. Esta pesquisa objetivou
investigar a relacdo dos investimentos em pesadasenvolvimento e a produgéo tecno-
cientifica, bem como a influéncia destes na efweéem ciéncia e tecnologia de instituicdes
publicas de pesquisa. Para alcancar o objetivestime, o trabalho dividiu-se em introducéo,
trés capitulos, os quais apresentam intencdeseyureegram no objetivo geral, e conclusao.
O primeiro capitulo, de natureza exploratoria, expgm panorama das publicacdes
internacionais sobre Ciéncia, Tecnologia e Ingt#uRublicos de Pesquisa, realizado por meio
da andlise bibliométrica, identificando os autoreais produtivos, 0os mais citados, as
principais fontes de publicagbes, as instituicoessnprodutivas, a representatividade dos
paises na producdo sobre o tema e a evolucao dacaw cientifica em ciéncia, tecnologia e
institutos publicos de pesquisa nos ultimos séciNoscapitulo seguinte, a énfase foi dada ao
cenario brasileiro, analisando-se a relacao emtestimento publico para o progresso da
ciéncia e da tecnologia e a producédo técnico-¢ieatilo pais entre 2002 e 2010. Este estudo
foi descritivo, adotando-se uma abordagem quaintitggor andlise de correlacdo. O ultimo
capitulo, em um contexto mais especifico de C&Ve tpor objetivo analisar a eficiéncia
relativa em Ciéncia e Tecnologia das universidgdsdicas e institutos federais localizados
no estado do Rio de Janeiro que contemple os fatetacionados ao desenvolvimento de
Ciéncia e Tecnologia. Neste capitulo, a pesquisasaptou-se de natureza descritiva, com
abordagem quantitativa por meio da Analise Envialtdos dados — DEA, visando avaliar a
medida da eficiéncia relativa de cada Unidade Tamsade Decisédo, ranqueando-as segundo
a eficiéncia relativa, e estabelecendo metas pasthama de producdo de unidades
ineficientes. A analise de eficiéncia relativa dasituicbes publicas de pesquisa pode ser
uma ferramenta utilizada para a melhoria da agiwado recurso publico e da gestdo. O
estudo também possibilita uma agenda de pesquisa quatinuacdo das investigacdes
realizadas.

Palavras-Chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, Investimento RobliAndlise de
Eficiéncia



ABSTRACT

ALVES, Camila Guimaraes Monteiro de FreitAsalysis of the performance on Science &
Technology Public Institutions: A Panorama of Publc Higher Education Institutions of
the State of Rio de Janeiro2014.158 p. Dissertation (Master in Management and &jsat
Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, UniverdelaFederal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2014.

The investments made in science, technology andvation and personnel training have
acquired a growing importance in the developmentaofountry. In Brazil, despite the
progress achieved, it is important to create ansifie culture in society and the
implementation of public policies that prioritizeisnce, technology and innovation as
propellants elements of competitiveness and weaétation. In this context, we highlight the
National Innovation System, whose main actors ianesf as users or suppliers of technology
and investing in R &D; government, represented lplip agencies formulators and
executing of policy, and public institutions withone or less government support, such as
universities and research institutes. This studyestigated the relationship between
investments in research and development and testieatific production, as well as their
influence on the efficiency of science and techgglin public research institutions. To
achieve the objective of the study, the work wasdeéid into introduction, three chapters,
which present intentions that fall within the oukrabjective, and conclusion. The first
chapter, of exploratory nature, expos an panoraimaternational publications on Science,
Technology and Public Research Institutes, condubte bibliometric analysis, identifying
the most productive authors, the most cited, thenmsaurces of publications, institutions
more productive, the representativeness of the tdesnin the production on the topic and
evolution of scientific production in the area atent centuries. In the next chapter, emphasis
was given to the Brazilian scenario, analyzingriéslationship between public investment to
the progress of science and technology and tedhriceentific production of the country
between 2002 and 2010. This was a descriptive stadiypting a quantitative approach by
correlation analysis. The last chapter, in a mpeetgic context of S&T, aimed to analyze the
efficiency of Science and Technology of public wrsities and federal institutes located in
the state of Rio de Janeiro to address the facttased to the development of Science and
Technology. In this chapter, the research preseint@ddescriptive study with a quantitative
approach through data envelopment analysis - DBAgvialuate the extent of the relative
efficiency of each Decision Making Unit, rankingeth according to efficiency, and setting
targets for improvement of production of inefficieunits. The analysis of efficiency of
public research institutions can be a tool usedirffroving the implementation of public
resource and management. The study also providesearch agenda for continuatioh
investigations.

Keywords: Science, Technology and Innovation, Public InvestinEfficiency Analysis
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INTRODUCAO

1. CONTEXTUALIZACAO

O conhecimento possui uma importancia cada vezrnmaiadinamica econémica e
social de um pais, estando o conhecimento reladiotento ao capital intangivel quanto ao
fator de producdo. Juntamente com o avancar doeconknto, as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e inovacdo sdo um dos fatores detert@agrara o desenvolvimento. Segundo
Malerba (2002), o conhecimento desempenha um pap#lal na inovacéo e na producao.

Schumpeter (2002) foi um dos primeiros autoresfatiear a importancia da inovacao
no desenvolvimento das empresas e da sociedadacaledo que a capacidade de inovacgao e
um diferencial que possibilita que as organizacfEmsham valor agregado e maior
competitividade.

Tigre (1998) destaca que a firma passa por divérsasformacdes, diferenciadas pela
incorporacao de novas tecnologias organizacionars atmo e abrangéncia sem precedentes
na histdria econébmica, além da globalizagdo. Eposda, as organizacdes passam a buscar
competitividade, combinando novas estratégias,agdes tecnoldgicas e organizacionais.

Para o aumento da produtividade de organizacdesaisey) a inovacdo e o
desenvolvimento tecnologico sdo importantes fafoee® cenario mundial sinaliza uma
revolucao tecnoldgica, que altera os padrbes econ8ide competitividade, produtividade,
riqueza e bem-estar.

Para Zawislak (1994), ao se falar da relacdo comesto-desenvolvimento, deve-se
falar também em técnica, em ciéncia e em tecnalogia

Enquanto a técnica se refere a acdo sem se levarorsideracdo as razbes que
influenciam a mesma, a ciéncia visa identificarades por trds do fenbmeno e serve de
instrumental para a descricdo, a andlise e o estadacdo. Ja a tecnologia é a ciéncia da
técnica, ou seja, € o conhecimento sobre a tépnichuzido de modo sistematico e ndo como
obra do acaso. Voltando-se para o desenvolvimeetmotdgico, inovativo e de
conhecimentos, este advém de transformacdes naisag® nas tecnologias, o que denota
modificagdo na base dos conhecimentos, sendo qumenhinacdo de conhecimentos para
gerar um novo conhecimento que tenha valor de #ab@nominada inovagao (ZAWISLAK,
1994).

Na década de 1960, a Organizacdo para a CoopemcédoDesenvolvimento
Econdmico (OCDE) instituiu indicadores, dentre osig, relacionados a investimento em
P&D e patentes, para avaliagdo de inovacdo em paises-membros. Com base nesses
indicadores e voltando-se para as economias subd#gilas, observa-se que as firmas
latino-americanas exercem um papel passivo nadadies inovativas, visto que a capacidade
inovadora muitas vezes € baixa (MARINS; ZAWISLAK1D).

No cenario atual, a competitividade levou paisesiarem politicas de incentivo a
inovagdo visando gerar um ambiente propicio aordedamento de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (CT&l). Nesse panorama, no Brasil, vengisdo politicas de incentivo a inovacéao,
tanto por parte do governo Federal quanto Estadual.
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A motivacdo para o estudo surge pela posicado dsilBma producédo de ciéncia e
tecnologia, conforme analisado nos graficos 1e243Nos dois primeiros, pode-se observar o
namero de artigos brasileiros, da América Latinaloe mundo e o numero de artigos
brasileiros em relacdo a América Latina, respectertie, publicados em periddicos
cientificos indexados pela base de dados Thomdon/IS
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0 — I- I- T
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Gréfico 1 - Numero de artigos brasileiros, da Améga Latina e do mundo publicados em periddicos
cientificos indexados pela Thomson/ISI, 1996-2009

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

Elaborado pela autora
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Gréfico 2 - Numero de artigos brasileiros e da Améca Latina publicados em periédicos cientificos
indexados pela Thomson/ISI, 1996-2009

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

Elaborado pela autora
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Os gréficos 3 e 4 mostram 0 numero de artigosléiras, da Ameérica Latina e do
mundo e o numero de artigos brasileiros em relagdamérica Latina publicados em
periodicos cientificos indexados pela Scopus.
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Gréfico 3 - Numero de artigos brasileiros, da Améga Latina e do mundo publicados em periédicos
cientificos indexados pela Scopus, 1996-2011

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Elaborado pela autora
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Grafico 4 - Nimero de artigos brasileiros e da Améca Latina publicados em periédicos cientificos
indexados pela Scopus, 1996-2011

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

Elaborado pela autora
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A Tabela 1 mostra a porcentagem de publicacdo @silBem relacdo a América
Latina e ao mundo, disponibilizado na pagina déecadbres do MCTI na internet, na qual se
observa que em 2009, na base de dados Thomsom/pfercentual de publicacdo do Brasil
em relacdo ao mundo foi de 2,69%. Ja na base as @mbpus, em 2011, esse percentual foi
de 2,28%.

Observa-se que, em relagdo a América Latina, oilByassui uma porcentagem na
publicacdo de artigos de 54%, o que indica a reptasvidade do pais na publicacdo da
América Latina.

Tabela 1 — Porcentagem de artigos brasileiros emlegédo a América Latina e ao mundo publicados em
periddicos cientificos indexados pela Thomson/ISI®copus, 1996-2011

Thomson/ISI Scopus
0, 0,
/o _do % do % _do % do
Brasil em ) Brasil em )
~_ » Brasilem ~_ » Brasilem
Ano relagdo a ~ relacéo a ~
> . relacdo ac - relacéo ac
America Ameérica
. Mundo . Mundo
Latina Latina
1996 39,26 0,91 38,3 J4¢
1997 39,25 1,00 40,1 )2
1998 41,87 1,16 41.8 az
1999 42,85 1,29 421 11
2000 42.89 1,35 43 .4 1=
2001 43,74 1,45 43,9 1€
2002 45,17 1,82 45,4 3C
2003 45,23 1,83 45,4 3y
2004 47,37 1,15 47.6 104
2005 47,55 1,90 47,7 47
2006 49,80 1,96 51,1 168
2007 49,56 1,99 51,8 qC
2008 54,56 2,43 52,2 @4
2009 54,42 2,49 52,6 211
2010 53,1 22
2011 54,1 28

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Voltando-se para a relacdo dos paises com o mamem de artigos publicados,
conforme a Tabela 2, observa-se os paises com peiticipacdo percentual em relacdo ao
total mundial de artigos publicados em periodidestdficos indexados pela Scopus em 2011,
e o0 Brasil assume a 132 posicdo, com uma part@ipde 2,28%. Os 20 paises que mais
publicaram artigos na Scopus acumularam 82,1% blkcpgdo mundial.

Ja no que tange aos pedidos de patentes depogi@a@ssritorio de marcas e patentes
dos Estados Unidos da Ameérica (United State PatedtTrademark Office - USPTO), em
2011, o Brasil realizou 586 pedidos de patentesy dkaixo dos nove primeiros colocados,
que sao Estados Unidos da América, Japdo, Alem@&dréia do Sul, Taiwan, Canada, Reino
Unido, Franca e China, que neste mesmo period@zaeah mais de 10 mil pedidos de
patente cada. O Brasil encontra-se na 172 posagz@8Qipaises do ranking.
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Com relacéo a posicédo da economia brasileira, silR¥sta na 72 colocacao em relacéo
a economia mundial, de acordo cominternational Monetary FundFundo Monetario
Internacional — FMI) (2013).

Observa-se que existe uma lacuna entre a posici@maca do Brasil e sua posigcéo
na publicacdo de artigos e pedidos de patente.dabguno primeiro caso encontra-se na 72
posicdo, nos demais nas 132 e 172 posicOes, nesjpeente.

Tabela 2 — Panorama dos paises quanto a Publicagd® artigos, pedidos de patente e posi¢cdo econdmica

Colocacéao
Colocagéo .~ Participacéo _no Pedidos Participagdo| Colocagéo
s | et T IO e nospedcoy na
publlca_gao 2011 publlqa(;ao pedidos Pater(lzt)e de Patente econ(_)m(lg
de artigo de artigo % de 2011 % mundial
patente
Efjt:dAoriéL:ir(‘:'gos 1 519.573 19,9% 1 247.750 49,20% L
China 2 373.756 14,3% 9 10.545 2,09% 2
Reino Unido 3 145.899 5,6% 7 11.279 2,24% 6
Alemanha 4 137.519 5,3% 3 27.935 5,55% 4
Japéo 5 115.416 4,4% 2 85.184 16,92% 3
Franca 6 97.343 3,7% 8 10.563 2,10% 5
India 7 88.437 3,4% 10 4.548 0,90% 11
Canada 8 80.679 3,1% 6 11.975 2,38% 10
Italia 9 77.838 3,0% 12 4.282 0,85% 8
Espanha 10 71.155 2,7% 15 1.501 0,309 13
Austréalia 11 63.149 2,4% 14 3.767 0,75% 12
Coréia do Sul 12 60.846 2,3% 4 27.289 5,429 14
Brasil 13 49.664 2,28% 17 586 0,12% 7
Holanda 14 45.689 1,8% 11 4.418 0,88% 17
Taiwan 15 40.234 1,5% 5 19.633 3,90% 26
Russia 16 39.005 1,5% 16 719 0,14% 9
Ird 17 36.803 1,4% 20 80 0,02% 25
Suica 18 33.272 1,3% 13 4.086 0,81% 19
Turquia 19 32.609 1,3% 19 184 0,04% 18
Polbnia 20 29.143 1,1% 18 197 0,04% 22
Mundo 2.607.945 82,1% 503.582 94,63%

Fonte: ¥ Scopus / Scimago (2011 United State Patent and Trademark Office (USPT@1{} ©
International Monetary Fund (2013)
Elaborado pela autora

Segundo Pacheco (2010), a inovacéo € necessaaia pasenvolvimento de um pais
no mundo globalizado, onde a concorréncia cap#asis encontra cada vez mais forte, sendo
que esta concorréncia acelerou a disseminacdo amldgias, facilitou o avanco do
conhecimento e modificou a relag&o entre CT&I.

Um ponto a ser destacado com relacdo a inovacée éqja se relaciona a capacidade
de geracgdo, difusdo e absorcdo do conhecimentaieodgmanda, entre outros fatores, a
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consolidacéo e fortalecimento de um sistema nacamanovacao, o qual envolve governo,
academia, setor produtivo e demais atores queemtlam a constru¢cdo de um ambiente
favoravel a atividades inovadoras, abrangendo tamiseus respectivos arcaboucos
institucionais (leis, normas, estratégias, poliic@des de cooperacéo, etc.) (SARMENTO,
2006).

Entretanto, conforme destaca Sarmento (2006), capacidade de inovar € basilar
para o desenvolvimento de um pais e esta rela@ohnaderacédo, difusdo e absorcao do
conhecimento, a formacéo de recursos humanos ménéase dentro desse contexto, assim
como o incentivo a criatividade, ampliacdo da cajzate inventiva, protecdo do
conhecimento gerado e utilizagdo das informac¢desndecimento disponivel, sdo fatores-
chave.

De acordo com Pacheco (2010), apesar do Brasivancado na criagdo de um
aparato institucional de estimulo a ciéncia, temgial e inovacdo, ao se comparar 0S
instrumentos existentes no Brasil com os de paisssnvolvidos, ainda permanecem lacunas
que exigem aperfeicoamento.

Observando-se o contexto do sistema nacional deagdo do Brasil, conforme
Garnica e Jugend (2009), destaca-se que as ip8#slipublicas de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico estiveram desorientadasamte muito tempo com relagdo aos
procedimentos necessarios para a gestao do cordrgoiadvindos delas proprias e obtencao
de recursos financeiros para realizacdo de pesgutam de ndo darem importancia para a
colaboracéao interinstitucional na promocéo da igéea

No Brasil, s6 nos ultimos anos é que se estimulotiagdo de politicas de inovacéo
por parte do governo, inclusive com o estabeledmel® mecanismos de incentivo aos
pesquisadores, a criagdo dos nucleos de inovaggwamulgacédo da Lei da Inovagdo. Trata-
se, portanto, de fatores voltados para o ambieate IG@Ts — Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia, ou seja, basicamente universidadestiéutos de pesquisa (SARMENTO, 2006).

Nesse contexto brasileiro de baixa publicacdo tigosr conforme observado nos
Graficos 1, 2, 3 e 4 e Tabelas 1 e 2, além do baixoero de pedidos de patente, de acordo
com a Tabela 2, e o fato do Brasil possuir reptasigidade de 3,2% da producdo mundial
sobre ciéncia, tecnologia e institutos publicogpeésquisa, segundo os dados da hseb of
Science conforme observado no capitulo 1, o problemaadgisa pode ser representado de
forma sintética por meio da seguinte questao:

Qual o nivel de eficiéncia da Ciéncia & Tecnologim determinadas instituicdes
publicas de pesquisa no Estado do Rio de Janeiro?

Para alinhar o problema de pesquisa ao objetivoestndo deve-se atentar a
organizacao do trabalho que esta dividido em cagitndependentes, porém com niveis de
integracdo, sendo o primeiro mais exploratéricegusdo com uma descri¢do panoramica e o
terceiro uma descricdo especifica. Assim, cadaasrcdpitulos apresentam propdésitos que se
integram no objetivo geral deste estudo.

Num escopo mais amplo, integrando todas as pamste destudo, a pesquisa
investigou a relacdo dos investimentos em pesquidasenvolvimento e a producao tecno-
cientifica, bem como influéncia destes na efici@remin ciéncia e tecnologia de instituicoes
publicas de pesquisa.

Para isto, os objetivos especificos do estudo fasseguintes:

- Identificar a produgdo académica sobre ciéneiendlogia e institutos publicos de
pesquisa.

- Analisar, no panorama brasileiro, a relacdo emtesforco publico para o progresso
da C&T e a producéo tecno-cientifica do pais.

- Analisar a eficiéncia relativa das instituicoes mesquisa localizadas no estado do
Rio de Janeiro no que se refere aos indicadoreg&deia e tecnologia.
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1.1 Delimitag&o do Estudo

A visdo que norteou este estudo estd baseada oodétque para evolucdo é
necessario 0 progresso técnico, sendo este Ultistabadecido na relagcdo entre o
conhecimento e o desenvolvimento cientifico e tlgico, conforme as ideias de Zawislak
(1994).

Nesta pesquisa, 0 conceito de desenvolvimento @alagtaque este deve resultar do
crescimento econémico acompanhado de melhoria @lalgde de vida, ou seja, deve incluir
“as alteragbes da composicao do produto e a aloagdiecursos pelos diferentes setores da
economia, de forma a melhorar os indicadores de-dstar econdmico e social (pobreza,
desemprego, desigualdade, condicdes de saulde, ntdigde, educacdo e moradia)”
(VASCONCELLOS; GARCIA, 1998; MILONE, 1988). O desmivimento deve ser
encarado como um processo de mudancas e transtmsnde ordem econémica, politica,
humana e social.

De acordo com Gil (2008), um problema de pesquiege dapresentar cinco
caracteristicas: 1) deve ser formulado em formaeatgunta; 2) ser claro e preciso; 3) ser
empirico; 4) ser suscetivel de solucéo; e 5) dendado a dimensao viavel.

Os quatro primeiros pontos acima citados foranadigdé na contextualizacdo e na
abordagem do problema. O Ultimo ponto tratou-sé&aba

O mesmo problema pode ser analisado por diferétisess do conhecimento levando
a saberes diversos, por isso definir os marcoseepiddgicos possibilita maior clareza
quanto aos limites do conhecimento que sdo abosda@om relacdo a delimitacédo
epistemoldgica, Gil (2008) ressalta que o principbjetivo € dar foco sobre a area do
conhecimento aprofundado.

No presente estudo destacaram-se o0s conceitosorgldos a C&T, eficiéncia,
indicadores de C&T e instituicdes de pesquisa.et@at se divide nos seguintes grupos de
estudos: C&T e Pesquisa Operacional. O segundobsivide em analise de eficiéncia, com
a utilizacdo da Andlise Envoltéria de Dados.

Neste estudo, além do panorama a respeito do tE&meia; tecnologia e inovacgéo e
instituicbes de pesquisa, abordou-se a analisevdstimento em P&D e a producédo tecno-
cientifica no Brasil e a andlise de eficiénciargdiiuicdes publicas de pesquisa em um estado
especifico por meio da Analise Envoltéria de DadNéo foi objeto deste estudo o
desempenho econémico, o movimento social nem oesmgedorismo.

Com relacdo ao corte realizado, este foi secciooal perspectiva longitudinal, no
qual, segundo Vieira (2004), a coleta de dadogta& éen um momento no tempo, mas resgata
dados de outros periodos passados. O foco foin@rfeno na forma como se caracteriza no
momento da coleta e os dados resgatados do passadaitilizados para explicar a
configuracdo do fendbmeno.

Com relacéo a andlise bibliométrica realizada mpiotel 1, esta se limitou aos artigos
disponibilizados em todas as bases de daddetaof Sciengeeom a utilizacdo dos termos
“Sciencg “Technology e “Public Research Institute sendo AND o operador ldgico
empregado para realizar a pesquisa com os terrnokhe®s. Nao foi aplicado nenhum filtro
do ano de publicacéo dos artigos.

A andlise de investimentos em P&D no capitulo dndedu-se aos investimentos
publicos realizados pelo Conselho Nacional de Dedeimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ).

No capitulo 3, a pesquisa considerou 6 Universisidééblicas (Universidade do
Estado do Rio de Janeiro - UERJ, Universidade Hataib Norte Fluminense Darcy Ribeiro
— UENF, Universidade Federal do Estado do Rio deida— UNIRIO, Universidade Federal
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do Rio de Janeiro — UFRJ, Universidade Federal iFdlense — UFF, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 1 Centro FedezaEducagdo Tecnoldgica (Cefet Celso
Suckow da Fonseca) e 1 Instituto Federal (Institbemleral de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJ), tendo conlmnitacdo geografica o estado do Rio de
Janeiro.

Quanto aos indicadores escolhidos para analise fidéneia, estes englobaram
indicadores de C&T, e a pesquisa teve como sujesasstituicoes publicas de pesquisa e,
entende-se, a partir da visdo schumpeteriana, queowacdo ocorre na firma, mas
reconhecendo que a evolucdo da perspectiva do \adgemento pela inovacdo como
considera Etzkowitz (2008) o governo e a indugé&a papel fundamental a exercer. Para
tanto, instituicdes de pesquisa sao unidades gbeneea realizacdo destas acdes, contudo ha
complexidades em sistematizar os mecanismos adofaoestas instituicdes na geragéo de
CT&l.

1.2 Justificativa

Conforme Roesch (2005), a justificativa esta rela@ila a exposi¢cdo dos motivos para
a existéncia do estudo, enfatizando-se o0s aspewia€ionados a importancia e a
oportunidade, que constituiram os topicos abordadsegyuir.

1.2.1 Oportunidade do estudo

De acordo com Figueiredo (2004), a politica tecgickd ingressou formalmente na
agenda de discussédo e acao governamental do Bradihal dos anos 1960 a partir da
elaboracdo do | Plano Nacional de DesenvolvimeRtD, 1972/74) e do Plano Béasico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCT,7344) seguidos do Il e do Il
PBDCTs.

Conforme Pacheco (2010), no decorrer dos anos @0Bnasil, teve inicio o
desenvolvimento de um sistema de Ciéncia e Tecro(@T) que previa a substituicdo de
importacdes de insumos basicos e bens de capiahdd a autossuficiéncia industrial e a
autonomia tecnolégica. Os efeitos da globalizagdgiram dos paises um novo modelo de
ciéncia e tecnologia devido ao crescimento da ctitiygade. Nesse periodo, a economia do
Brasil ficou estagnada por ainda manter o antigaelmde substituicAo de importacdo ao
invés de se integrar aos demais paises, sendemuegados da década de 90 o Brasil buscou
um novo modelo de C&T que possibilitou maior ingegro mundial.

Ainda conforme a autora, o0 MCTI vem se orientapdm a implementacdo de uma
politica de ciéncia, tecnologia e inovacédo, de foentonstituir um planejamento que envolva
os diversos atores institucionais.

Como marcos da politica de CT&l que vem sendo rdedeida pelo governo
brasileiro, destaca-se o estabelecimento do magad, Icom a criagdo das Leis da Inovacao e
do Bem.

A Lei n®10.973, de 2 de dezembro de 2004, charhadda Inovacao, visa contribuir
para o delineamento de um contexto favoravel aerdedvimento cientifico, tecnolégico e
ao incentivo a inovacao.

Outra Lei criada pelo governo brasileiro para itiean a inovacdo € a Lei n°
11.196/2005, denominada Lei do Bem, que prevé axessdo de incentivos fiscais as
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empresas que realizam pesquisa e desenvolvimeméo gpanovacdo, seja em produto,
processo ou servico.

A partir do Governo Lula (2003-2010), destaca-sel@pdo da universidade publica,
com a criacdo de 14 novas universidades federami®100 campi. Além disso, tem crescido
0 apoio financeiro as atividades de pesquisa vadtgzhra o desenvolvimento da ciéncia,
tecnologia e inovagado por parte de instituicdedipdd como a Financiadora de Estudos e
Projetos - Finep, a Coordenacao de Aperfeicoamimi®essoal de Nivel Superior — CAPES;
o0 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificbeenologico - CNPq e as Fundacdes
de Amparo a Pesquisa dos Estados (FAPs), confotmsenado no grafico 5, o qual
demonstra o aumento do orcamento do MCTI entre 20P010 de R$ 1,19 bilhdes para R$
6,3 bilhdes.

Observa-se que houve um aumento de 530% no orgardenMCTI entre 2000 e
2010. Neste periodo, segundo dados MCTI, o PIBilbias passou de R$ 1.179.482,0
milhdes para R$ 3.770.084,9 milhdes.
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Grafico 5 - Execucdo or¢gamentéria do Ministério daCiéncia e Tecnologia 2000-2010 (R$ mil)
Fonte: Lemos e De Negri (2010)

A prépria mudanca do nome do Ministério de Ciémcigecnologia para Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), publicadaDiério Oficial da Unido do dia 3 de
agosto de 2011, indica o apoio do governo a inavacd desenvolvimento de um ambiente
propicio ao desenvolvimento desta.

Neste contexto, 0os investimentos tanto governansegtanto industriais em CT&lI
influenciam os resultados de desenvolvimento. Nesmstido, 0 crescente volume de
investimentos em Ciéncia e Tecnologia levou a rsiddade da criacdo de estatisticas para
mensurar o desempenho.
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O estudo torna-se oportuno devido a literatura esabravaliacdo de instituicoes
publicas de pesquisa no Brasil estar carente deelmmdjuantitativos de avaliacdo da
eficiéncia que contemplem os fatores envolvidoativdade de C&T.

1.2.2 Importancia do estudo

O estudo contém importancia tanto académica comifispional, visto que inserido
em um programa de Mestrado Profissional em GestBstmtégia, busca tanto atender a
construcdo do conhecimento cientifico como o esardmrganizacdes, no caso, instituicdes
publicas de pesquisa.

Devido a autora da pesquisa ser servidora de ustauigdo Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia com pretensdes no avanco &g, Clija visao é

“se consolidara como instituicdo de referéncia docacgédo profissional, cientifica e
tecnoldgica, integrando as acdes de ensino, pesguisxtensdo, com énfase na
disseminacdo da cultura inovadora e em consondcom as demandas da
sociedade.”

os resultados do estudo podem servir como base gueilegse da eficiéncia em C&T das
instituicbes publicas de pesquisa, estabelecersmigamelhoria, analisar a aplicacdo de
recursos e seus resultados.

Por forca da Lei Nacional de Inovacdo Tecnoldégmgp propdsito € promover a
interacdo academia-empresa e incentivar a inovagitgs as Universidades Publicas
Federais, Instituicdes Cientificas e Tecnoldgi¢@3¢) e os Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia (IFs) devem se mobilizar ganaplantacdo dos denominados NIT’s -
Nucleos de Inovacédo Tecnoldgica, com o objetivgetenciar os intangiveis das instituicdes,
a propriedade intelectual e a transferéncia deotegra.

Conforme Sutz e Arocena (2004), na década de 1B80ye a destruicdo das
capacidades tecnologicas que existiam na décadO8@, de forma que o desempenho
inovativo nas firmas das economias latino-amerigdnisbaixo.

Contudo, na Era do Conhecimento, tem se tornada ead mais importante a
informacdo, aliada a ciéncia e a tecnologia, o eoiniento e a inovacdo tecnoldgica, que
influenciam o desenvolvimento. O desenvolvimententifico e tecnoldgico possibilita
transformacdes cada vez mais intensas na sociegidendo que esta esteja preparada para
lidar com os desafios cotidianos (ZAWISLAK, 1994).

De acordo com Schumpeter (1961), o impulso que énaotmotor do capitalismo em
movimento ndo provém de fenbmenos naturais ou ispai@as dos novos bens, novos
métodos, novos mercados e novas formas de orgaoizagustrial que a empresa capitalista
cria e destréi. Schumpeter, assim como Marx, dast@e o motor do desenvolvimento é
estabelecido pela mudanca tecnoldgica, revolucimaa estrutura econémica por um
processo de criacdo destruidora.

Neste cenério, torna-se importante que as indi#ésigncentivem a criacdo de um
ambiente de inovacdo e direcionem investimentoantieiros e de pessoal buscando o
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovacao.

Quanto a importancia para a sociedade, pode-setaaparrelacédo entre CT&l e o
desenvolvimento do pais. O estudo contribui pagowerno, visto que pode ser utilizado
como direcionador de esforcos e investimento, a panercado e a academia ao indicar um
procedimento que permite a andlise de eficiénciast@uicdes de pesquisa.
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A partir da analise apresentada podem-se identidimapeténcias e obter informacdes
capazes de auxiliar os tomadores de decisdo gqaardesenvolvimento de politicas visando a
expansdo do conhecimento e contribuindo para gar®uao desenvolvimento tecnoldgico
do Brasil.

A importancia do estudo resume-se na tabela 3.

Tabela 3 — Importancia do estudo

Dimenséao Principais topicos
- Académica
Pesquisador - Profissional
Sociedade - Relacéo entre CT&I e o desenvolvimeéatpais

Governo / Empresas - direcionador de esfor¢cosestimiento

Fonte: Elaborado pela autora

1.3 Organizacéo do Trabalho

A pesquisa dividiu-se em introducéo, trés capitudoonclusdo. A introducéo
englobou a contextualizacdo do tema, a situac&uetica, os objetivos, a delimitacdo do
estudo, a justificativa, a metodologia utilizadas restudos dos capitulos e uma revisao de
literatura abordando os conceitos de ciéncia, tegi inovacao e estratégias tecnologicas e
de inovacgéo e o processo de inovacao.

O capitulo 1 tem por titulo “O Perfil de Pesquisarifica sobre Ciéncia, Tecnologia
e Institutos Publicos de Pesquisa: uma analiséohiéktrica dos ultimos séculos”. O intuito
deste capitulo foi responder a seguinte indagagénio o campo de estudos na area de C&T
e Institutos Publicos de Pesquisa configura-se@ &sgtitulo teve por objetivo apresentar um
mapeamento das principais publicacbes sobre C&Msstutos publicos de pesquisa no
ambito internacional, por meio da utilizacdo dentéas bibliométricas, destacando o método
proposto por Porter, Kongthon e Lu (2002) denonongerfil de pesquisaResearch
Profiling). Como resultados, puderam-se identificar os astaonais produtivos, 0s mais
citados, as principais fontes de publicacdes, sigturcoes mais produtivas e a evolucdo da
producao cientifica nos ultimos séculos. Este esfod exploratorio, visto que se buscou
conhecer com maior profundidade o assunto, de naodorna-lo mais claro e construir
questbes importantes para a conducéo da pesqisaade obter uma visdo geral acerca do
tema voltada para ciéncia e tecnologia e institdeopesquisa.

A partir do conhecimento geral sobre o tema obtidocapitulo 1, passou-se ao
capitulo 2, intitulado “Andlise da relacdo entreveistimento e producdo em Ciéncia e
Tecnologia no Brasil entre 2002 e 2010”, que tewe gbjetivo analisar a relacdo entre o
esforco publico para o progresso da ciéncia e daolegia por meio dos avancos dos
investimentos realizados pelo Conselho Nacional Diesenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQq) e da producéo técnico-cientificapais. O dilema tratado foi qual a
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relacdo entre o investimento em C&T e a publicagagroducao técnica. Partindo-se de uma
visdo geral sobre a publicacdo do assunto em anmigonacional, no capitulo 1, neste
capitulo passou-se a analise do contexto brasgew&€&T.

Do panorama brasileiro em C&T, observado no capfulo capitulo 3 visou analisar
um contexto mais especifico de C&T, as instituicpéblicas de pesquisa no cenario do
estado do Rio de Janeiro. Este capitulo, denomifiadélise de eficiéncia em ciéncia e
tecnologia das universidades publicas e institéédgrais localizados no estado do Rio de
Janeiro”, objetivou analisar a eficiéncia relatigas universidades publicas e institutos
federais no estado do Rio de Janeiro que contemplemfatores relacionados ao
desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia. Para tagtestionou-se Qual o nivel de
eficiéncia relativa em Ciéncia e Tecnologia das/ersidades publicas e institutos federais
localizados no estado do Rio de Janeiro?

Apos o desenvolvimento dos estudos realizados aypisubos, tem-se uma concluséo
geral abordando os principais achados, as limitagfie trabalho, proposi¢cées para novos
estudos e as contribuicbes proporcionadas pelaugieaesta pesquisa. Em seguida, estao
relacionadas as referéncias bibliograficas utibsacia elaboracdo do estudo.

1.4. Metodologia de Pesquisa

Na area das Ciéncias Sociais, segundo Demo (189%mgtodologia é caracterizada
como uma preocupacédo instrumental que cuida das@irmentos, ferramentas e caminhos
da pesquisa, isto é, as formas de se fazer ciéncia.

A metodologia cientifica € a maneira como se condna pesquisa, sao as atividades
necessdrias para a obtencdo dos dados com os apiagmalises serdo desenvolvidas
posteriormente (KALMEYER- MERTENS, 2007). A metodgia busca demonstrar como a
pesquisa foi conduzida, auxilia a repeticéo e asdid do conhecimento.

A classificacdo metodologica possibilita a apresgitd dos pressupostos e
ferramentas empregados na execucdo do estudo (SIRV@4). Segundo Gil (2008) esta
classificacéo deve ser realizada pelo aspecto priedate de cada categoria possivel, apesar
disso € normal que tracos de outras categoriaansump decorrer da pesquisa.

Esta secdo apresenta o caminho percorrido pelauipas@ quais técnicas e
ferramentas foram utilizadas ao longo da mesma.

De acordo com Carvalhet al (2000) o conhecimento divide-se em: senso comum,
artistico, filoséfico, teoldgico e cientifico. Ordwecimento cientifico se caracteriza por quatro
caracteristicas: 1) Nao se vincula a objetivos iated e sim a entender os principios
envolvidos no evento e ndo apenas seu efeito ff)ala preocupagdo se o conhecimento
adquirido pode ser ou ndo aplicado em outras €iesg¢3) Procura apresentar sob quais
condicdes o conhecimento é valido; e 4) busca géarukuas descobertas para que o
conhecimento seja avaliado e ampliado.

Como se trata de uma dissertacdo de mestrado epiacgdcial aplicada destaca-se o
conhecimento cientifico como o método adequado a edaboracdo. Neste trabalho, o
conhecimento cientifico é definido como aquele gisa alcancar novas descobertas, de
forma sistematica, que explica e/ou altera a radéd

Voltando-se para o tipo de pesquisa, conforme \far¢2000), a pesquisa proposta
pode ser classificada segundo dois critérios bssi@ Quanto aos fins e (b) Quanto aos
meios.

Quanto aos fins, a pesquisa pode ser: explorat@scritiva, explicativa,
metodoldgica, aplicada e intervencionista (VERGARBQO).
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Com relacdo aos meios, a pesquisa pode ser atassifisegundo Vergara (2000),
como: pesquisa de campo, pesquisa de laboratdbiigdrafica, documental, experimental,
ex-post factp estudo de caso, pesquisa-acdo e pesquisa pamteipNesta pesquisa
predominaram a pesquisa bibliografica e documental.

No capitulo 1, O Perfil de Pesquisa Cientifica sdBiéncia, Tecnologia e Institutos
Publicos de Pesquisa: uma analise bibliométricaittoaos séculos, a pesquisa foi de carater
exploratorio e descritivo, buscando sistematizarcampo com muitas possibilidades, além
de descrever um determinado fendmeno. Uma pesapboratoria contribui para o
esclarecimento de questdes abordadas pelo ass8egundo Vergara (2000), uma
investigacdo exploratéria € realizada em area @ lty pouco conhecimento acumulado e
sistematizado e uma pesquisa descritiva expoetedsdicas de determinada populacdo ou de
determinado fenémeno, além, de também possibégtabelecer correlacdes entre variaveis e
definir sua natureza.

Neste capitulo realizou-se Research Profilingtraduzida como Perfil de Pesquisa
(PORTER; KONGTON; LU, 2002), a qual se baseia rididmetria e, através deoftware
analitico ajuda a obter informacdes Uteis a pde8 pesquisas resultantes para ganhar uma
perspectiva sobre o contexto da pesquisa, permijtipdr meio do uso intensivo de
computacédo, a adogdo do método de Mineracdo ded &xbnforme Spinak (1996), a analise
bibliométrica pode ser definida como um conjuntdéatmicas utilizadas com a finalidade de
estudar a organizacao da ciéncia (ou campo de ciometo especifico) a partir das fontes
bibliograficas, para identificar os atores, as sueacOes e as tendéncias. Com relacdo a
pesquisa bibliométrica, conforme afirma VergaradD&0a analise de contetdo permite tratar
grande quantidade de dados, inclusive com o auridioprogramas de computador. Na
pesquisa realizada, apos a extracao dos artigdsasas de dados reunidaswieb of Science
com base nos termo$c€ience “Technology e “Public Research Institutgitilizando-se o
operador and’, a unidade de andlise escolhida foi a palavesek termos foram buscados
nos titulos, palavras-chave e resumo das publisagdanalise de conteudo foi realizada por
meio de procedimentos quantitativos, privilegiaadoequéncia de ocorréncia dos termos nos
artigos extraidos das bases de dadd&/ela of ScienceNao foi aplicado filtro com relacéo ao
ano de publicacdo dos artigos.

No capitulo 2, Andlise da relagdo entre investimea producdo em Ciéncia e
Tecnologia no Brasil entre 2002 e 2010, quantofiags a pesquisa foi descritiva, tendo por
finalidade observar, registrar e analisar os femwsaeO fendmeno observado refere-se ao
contexto brasileiro de C&T, os indicadores de C&bm relacdo a abordagem de tratamento
dos dados adotou-s® pesquisa quantitativa, segundo a qual a natéeama realidade
objetiva, formada de fendmenos em relacbes cayddiENCAR, 2004), por andlise de
correlacdo. Os meios de investigacao foram caiaatlrs como uma pesquisa bibliogréafica e
documental.

Segundo Gil (2008) em quase todos 0s estudos és@tealguma forma de pesquisa
bibliografica, sendo que existem pesquisas cujodidelineamento alcado é este. A principal
vantagem desta técnica € que esta possibilita sguiador a cobertura de uma gama de
fendbmenos mais ampla do que aquela que se pod=gaipar diretamente.

Na coleta de dados quando a pesquisa € bibliogrédgta € realizada com base em
material publicado em livros, revistas, jornaisaiarde congresso, teses, dissertacdes, redes
eletrdnicas, isto €, material acessivel ao pUMIBERGARA, 2000). Neste estudo, os dados
foram coletados por meio de livros, periddicos eimtarnet com dados relacionados ao
assunto. Buscou-se compreender questdes relacomaad&T, investimentos publicos em
C&T e producéo técnico-cientifica.

Ja a pesquisa documental é realizada por meio clemamtos de 6rgdos publicos e
privados, tais como registros, balancetes, comgaesa documentos informais (VERGARA,
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2000). Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliogradeassemelha muito a documental, sendo
que a diferenca reside basicamente nas fontesblidpiafica se vale das contribuicbes dos

diversos autores, enquanto a documental de matayiseé ainda ndo receberam nenhum
tratamento analitico ou possam ser reelaboradasatdo com os objetivos da pesquisa.

Gil (2008) destaca como desvantagem da pesquisaumdmtal a nao
representatividade e a subjetividade dos documeR&ra minimizar esta exposi¢ao lancou-se
mao somente de documentos oficiais.

No capitulo 3, Andlise de eficiéncia em ciénciaeenblogia das universidades
publicas e institutos federais localizados no estiém Rio de Janeiro, a pesquisa apresentou-
se de natureza descritiva. A abordagem foi quaintitgpor meio da Analise Envoltéria dos
dados — DEA. Segundo Kalmeyer-Mertens (2007), marfeentas de avaliacéo e interpretacao
podem ser exemplificadas com a analise de contednflise de discurso, dentre outras
técnicas, entre elas a DEP4dta Envelopment Analysjsiitilizada nesta parte da pesquisa
para a andlise de informacg6es conforme o objetavpebquisa, com a analise de variaveis de
entrada e saida de C&T. Essa técnica tem comcérefier a programacao linear, a qual
utilizada para avaliar a medida da eficiéncia nedatle cada Unidade Tomadora de Deciséo
(DMU) classificando as instituicdes quanto ao nidel eficiéncia relativa e estabelecendo
metas para melhoria de producao de unidades ieefiés. Quanto aos meios, a pesquisa deste
capitulo foi documental. Para realizar uma ana@dequada dos dados do estudo e realizacao
da DEA testou-se a natureza dos dados coletadosetagdo as premissas estatisticas quanto
a normalidade, homogeneidade das variancias eed(as entre a distribuicdo entre as
variaveis para, em seguida, realizar a DEA.

No capitulo 2, foram levantados os incentivos deegao a ciéncia e tecnologia por
meio de dados do CNPq, leis, balancos do MinistdaoCiéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI). Ja no capitulo 3, os principais documeni@stados foram os das instituicdes de
pesquisas estudadas e 6rgaos de fomento, pringptdms relatérios de gestao, objetivando
coletar dados relacionados a investimentos em @&dlificagéo e producéo.

Na tabela 4, pode-se observar o resumo da metadolaglizada para o
desenvolvimento dos capitulos.

25



Tabela 4 — Metodologia de Pesquisa

Quanto aos Quanto aos

Capitulo Titulo Abordagem Analise dos Dados

fins meios
O Perfil de Pesquisa
Cientifica sobre Pesquisa
Ciéncia, Tecnologia e _esquis Univariada por
Bibliométrica

1 Institutos Publicos de Exploratéria
Pesquisa: uma analise

Quantitativa distribuicdo de

pelo Perfil de R
frequéncia

bibliométrica dos Pesquisa
ultimos séculos
Andlise da relacdo entre
|nvest|n~1ento € . Bibliogréfica ... Bivariada por Analise
2 producdo em Ciéncia e Descritiva Quantitativa 9
Documental de Correlacdo

Tecnologia no Brasil
entre 2002 e 2010

Teste de Normalidade

- Kolmogorov-
Smirnov (KS)
Analise de eficiéncia
. . Teste de
em ciéncia e tecnologia ;
. . Homogeneidade —
das universidades
Levene

3 publicas e institutos Descritiva  Documental Quantitativa
federais localizados no
estado do Rio de
Janeiro

Teste de Kruskal
Wallis

Multivariada por
Analise Envoltéria de
Dados

Fonte: Elaborado pela autora

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

Para Zawislak (1994), a ciéncia é a decomposicaa;da, originando conhecimentos
sobre determinado assunto. “E, em Ultima analisigos puro, a descricdo, a andlise, o
estudo, trazendo em sikmow-whyde uma atividade ou de um fendmeno” (ZAWISLAK,
1994, p. 6), gerando conhecimentos proprios, seovile base para a analise e o estudo da
acao.

Ainda para o mesmo autor, a tecnologia é a descligica do conhecimento que é
gerado de modo sistematico. A tecnologia ndo deexaer técnica, € a técnica que foge do
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empirismo da execucdo da atividade, representara®gimentos que surgem devido a um
processo cientifico anterior de busca de solucém®m ®ase em principios teoricos
previamente definidos. Segundo Tigre (2006), adiegia € o conhecimento sobre técnicas.
Ja segundo Dosi (1988), a tecnologia é vista com@amplexo de conhecimentos praticos e
tedricos, englobando tanto equipamentos fisicoatqiaow-how métodos, procedimentos e
experiéncias.

Segundo Klevoricket al (1995), o avancgo tecnoldgico € rapido em algungregte
lento em outros, sendo que a quantidade de recursgsstidos em Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D) também difere de indust@aapindistria. Ainda com os autores,
diversos economistas tentaram responder por quéensidade de P&D é alta em alguns
setores e baixa em outros, destacando que a udelesde P&D é determinada por duas
variaveis-chave, as quais sao: oportunidade tegmaldque determina a produtividade de
P&D, e capacidade de retorno adequado de novosd#genentos, que determina a fracao
dos retornos de P&D que o inovador € capaz de reter

Em uma visdo mais critica, Klevoriat al (1995) destacam que a falta de atencao
para o papel que a oportunidade tecnoldgica desdmap®a determinacdo dos niveis de P&D
de uma industria e o progresso da intensidade ltegina deriva em parte da falta de preciséo
na definicdo do conceito e da falta de medidasagp@rais de seu referente empirico. Para o
autor, a proposicao de que as oportunidades teginak)sdo mais ricas em alguns setores do
gue em outros € plausivel, citando como exemplesguyisa basica da clonagem do gene, a
qual abriu oportunidades para desenvolver novadubos farmacéuticos.

Conforme os autores, no contexto de tentar exphasadiferencas intersetoriais de
intensidade de P&D devido a diferencas nas opataaias tecnoldgicas e na capacidade de
retorno adequado, algumas questbes devem ser $evadaconsideracdo. Oportunidades
tecnoldgicas, que compreendem o conjunto de pbdsites de avanco tecnolégico, podem
ser medidas em termos de melhoras na producgéoodavigelhorias nas funcgdes e atributos
de produtos que podem ser obtidos por meio de R&xondicdes de demanda, o nivel da
tecnologia e o regime de apropriabilidade tecnckbgi

Estas caracterizacbes de oportunidade tecnolégigarem que a P&D esta sujeita a
rendimentos decrescentes, visto que, a medida queprojetos sdo concluidos, as
oportunidades podem ser esgotadas. Por outro &Eml@portunidades podem ser criadas,
sendo que a caracteristica chave que distinguestimalsl com elevadas oportunidades
tecnolégicas daquelas em que essas possibilidédebnstadas é que essas oportunidades
estdo sendo aumentadas ou renovadas a uma taxa maamyimeira do que na segunda
(KLEVORICK ET AL, 1995).

Os autores abordam trés diferentes fontes de romrdasbuicdes para a renovacao de
oportunidades tecnoldgicas para compensar 0s ostodecrescentes. Estas fontes sdao:
avancos no conhecimento cientifico, avancos tegmé em outras industrias, universidades
e em outras instituicdetgedbackgpositivos dos avancgos tecnoldgicos de uma in@isim
um periodo no qual se abrem novas oportunidadesltegcas.

O avanco do conhecimento cientifico diz respetidao de se empregar a ciéncia
como estoque de conhecimento a ser explorado nlucés de problemas. Neste sentido, a
ligacdo entre ciéncia e tecnologia possibilita gs@vancgos da ciéncia melhorem a resolucao
de problemas e capacidades de Pesquisa & Desemeoiid aplicados, sendo que a ciéncia
desempenha tanto um papel de estoque de conheginmnb um fluxo de conhecimento.

Voltando-se para a inovacdo, conforme MaldonatmtdSsae Santos (2010), os
conceitos de inovacao tém evoluido no que tangensandimento do que seja inovar e dos
atores que fazem parte deste processo, passangimal@isdo puramente tecnoldgica para
uma forma de uso do conhecimento sobre novas fodmgwoduzir e comercializar bens e
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servicos, bem como o desenvolvimento de novos mei@sorganizar empresas e
fornecedores.

Ainda de acordo com os autores, a partir da dédad0, a discussdo sobre inovacéo
passou a englobar a criacdo e o uso do conhecimemtgiderando que € por meio do
conhecimento que se geram inovacoes, possibilitgndoempresas e paises reforcem a sua
competitividade na economia mundial. Para os asitdae-se necesséria a andlise da relacdo
entre o conhecimento, como fonte de inovacoes,r®wacdo, como resultado do uso do
conhecimento.

Segundo Etzkowitz (2009, p. 5) a inovagcao vem gaaddum significado ainda mais
amplo nas sociedades cada vez mais fundamentadasnhecimento.” Segundo o autor,
antigamente a inovacao era vista apenas como owd@genento de novos produtos, e hoje
também inclui a criacdo de arranjos organizaciogaésfacilitam o processo de inovacéo.

Para Cooke (2003), a inovacdo € um fator importpata a competitividade, além de
ser um processo de interagdo social. Ja& Teece,(p0@22), no que diz respeito a inovacao,
afirma que o aspecto mais importante seria a cd@aei de “... criar, transferir, montar,
integrar, proteger e explorar ativos de conhecioferdu seja, a capacidade de gerir seu
capital intelectual.

Zawislak (1996), no que diz respeito a inovacactata que as firmas ndo séo
maximizadoras de lucros, mas solucionadoras de lggmals para ter lucros, né&o
necessariamente maximos, visando sobreviver eerresendo que uma nova solugéo, tendo
sucesso, isto €, tornando-se uma inovacao, passacameio pelo qual o conhecimento gera
desenvolvimento, ou seja, sobrevivéncia, cresciment até, lucro. Para o autor, uma
inovacdo é reconhecida ao se tornar uma solucaucaescente viavel, com sucesso
econdmico.

Na 22 edicdo do Manual de Oslo, observa-se o segronceito de inovacao:

. introducdo de produtos ou processos tecnologioée novos e melhorias
significativas naqueles ja existentes. Considergugeuma inovacgao tecnolégica de
produto ou processo tenha sido implementada sedigle introduzida no mercado
(inovacao de produto) ou utilizada no processorddyzdo (inovacao de processo).
As inovacdes tecnoldgicas de produto ou processoham uma série de atividades
cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, fin@mase ou comerciais. A firma
inovadora é aquela que introduziu produtos ou mEEetecnologicamente novos ou
significativamente melhorados num periodo de amé@EDE, 1997, p. 54).

Os primeiros estudos sobre inovagdo buscavam expdicrelacdo entre inovacgéo
tecnolégica e desenvolvimento econdmico, focandodasenvolvimento de produtos e
processos com aplicacdo comercial. Com a amplidgadmteresse no estudo da inovacéo,
ampliou-se seu escopo, passando a englobar tambéwacbes sociais, inovacdes em
servigcos e inovagdes no setor publico (BRANDAO; BRMFARIA, 2013).

Conforme a Organizacdo para Cooperacdo e Desemaitdo Econdmico (OCDE)
(2005), inovacdo € a implementacdo de um produtem(bou servico) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ounavo método de marketing, ou um
novo método organizacional nas praticas de negoc#srganizacao do local de trabalho ou
nas relagdes externas.

A literatura também aborda a inovacdo em gestdqua engloba a geracédo e
implementacéo de préticas gerenciais, processtrafga ou técnicas que sao novas para o
estado da arte e que maximizam o0s objetivos orgeioizais (BIRKINSHAW; HAMEL,;
MOL, 2008).
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Segundo Hicks (1932), as inovacdes sdo norteades (pae os fatores sejam
economizados, principalmente no que se refere amaltrto, com o intuito de minimizar o
declinio da lucratividade.

De acordo com Nemet (2009), as fontes introdutdessinovacdes sao: necessidades
explicitas dos consumidoredefnand-pu)l ou oportunidades originadas a partir dos
progressos da ciéncia e da tecnolotgat{nology push

Segundo Mowery e Rosenberg (1979), as inovacdesnpa@r explicadas tanto pela
oferta tecnoldgica quanto pela demanda do mercssltjo que esses fatores interagem e
existem concomitantemente.

Um ponto a ser destacado com relacdo a inovacée égja se relaciona a capacidade
de geracdo, difusdo e absorcdo do conhecimentmlvendo os diversos atores que
influenciam a construgdo de um ambiente favoraueb@acao.

Dantas destaca o seguinte conceito para inovaf®d (p. 21):

... um processo que integrando os conhecimentosfaieste tecnoldgicos préprios

e alheios e capacidades pessoais conduz ao desererb e adocdo ou

comercializagdo de produtos, processos, métodogesigio e condi¢des laborais,
novos ou melhorados.

Este conceito envolve trés aspectos relacionadosvacédo. O primeiro diz respeito
ao fato de que esta é um processo. O segundoéstguenvolve diversos atores e, por ultimo,
que a inovacgdao esta ligada a ciéncia, a tecnogmpessoas.

Cookeet al (2007) asseveram que o processo do conhecimamto grocesso social
gue envolve uma interacao e a troca das formaserdecimento entre os varios atores.

Lundvall (1992) destaca a inovagdo como um procees@prendizado interativo.
Neste sentido, Powell, Koput e Smith-Doerr (1996prdam que a inovacdo requer a
interacdo entre os agentes, por meio do desenvattonde capacitacdes especificas e
técnicas.

Neste cenario em que o conhecimento possui umariéamaia cada vez maior, existe
uma condicdo necessaria para que a organizacdo bssjasucedida na absorcéo,
entendimento e exploracdo de conhecimentos qugmstientro e fora de suas fronteiras.
Essa condicdo refere-se ao desenvolvimento intgenexpertises que articulam com aquele
que esta sendo desenvolvido (COHEN; LEVINTHAL, 1990

O aprendizado com base no avanco da ciéncia ddmivaonitoramento dos resultados
de pesquisas realizadas em universidades e ceatralogicos, destacando-se que algumas
empresas possuem forte interacdo com esses ceetrgsracdo de conhecimento (TIGRE,
2006).

Para Pirest al (2011), a complexidade do processo de inovagao prewocando o
aparecimento de novos arranjos colaborativos esnmarlelos de negdcio para as atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&leeue as organizagdes visam combinar
com eficiéncia ideias, conhecimentos e tecnolaggalsusca por ganhos de competitividade.

Para Zawislack (1994), existe uma diferenca emvericao e inovagédo. Enquanto a
invencdo é a solucdo tecnicamente viavel de umlgrah a inovacdo é a solucdo técnica
economicamente viavel, a qual pode ser tanto eshultda atividade de resolucdo de
problemas de rotina, como pode ser o resultademdpracesso de pesquisa ou de invencgao.

O autor destaca alguns tipos de inovacao, tais camoemental, radical, formal e
informal, além de existirem inovacgdes de produgopbcesso ou de gestao.

As inovacgdes incrementais séo aquelas represemadasiaptacoes e melhoramentos.
Ja as inovacOes radicais sdo aquelas que causategranodificacdes nas técnicas e/ou
tecnologias, evoluindo de um nivel para outro s@ss@r, aparentemente, por um processo
gradual, destacando como detalhe que uma inovaadical ndo €, necessariamente, o
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resultado de um Unico processo de inovacao, mas @ddr também de varios processos de
inovacdo incrementais, sendo que quando a inovaghoal acontecer, realiza-se um salto
para outro degrau.

Entre estes dois polos, incremental e radicaltexigliferentes niveis de atividades de
producdo de novas técnicas/tecnologias, que utiliza conhecimento disponivel,
apresentando inovagfes que possibilitam o deseémaito. Essa atividade especifica de
geracdo de conhecimentos e, por consequéncia,rdgdgede novas solucdes € denominada
de atividade de inovacéo (ZAWISLACK, 1994).

Com relacéo a atividade informal de gerar novasités, esta envolve atividades que
se apresentam na forma de uma atividade de resotig@roblemas. J4 a atividade formal
esta ligada a atividade de inovacao realizada stituitdes e locais especificos, por exemplo,
nos departamentos de P&D, sendo esta a maior fimtaovos conhecimentos e novas
solucdes.

No que diz respeito aos tipos de estratégias tégiuals e de inovacao, Freemapud
Nakano (1998) destaca uma classificacdo das egaatéecnologicas que uma instituicdo
pode adotar para agregar valor aos seus prods&wigos. Estas estratégias sdo as seguintes:
tradicional, ofensiva, defensiva, imitativa, depemig, oportunista.

Na estratégia tradicional a organizacdo ndo paasuidade de P&D, visto que sua
area de atuacao sdo mercados proximos a concerpggréeita, sem estimulo a inovacgao.

Ja a Estratégia ofensiva possui elevada intensidad@vestimento em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e com alto nivel de pesgajsiicada. Ao escolher esta estratégia, a
empresa busca a lideranga técnica e de mercadtiradpdancamento de novos produtos.

Outro tipo de estratégia € a defensiva, a qual éampossui alto grau de investimento
em P&D, mas, ao adotar essa estratégia a empresa ba distanciar tecnologicamente, néo
optando pelo lancamento de novos produtos e, selg pjustamento técnico-legal as
inovacdes introduzidas. A empresa preocupa-se céaoo concorrencial e institucional do
mercado.

A estratégia imitativa € aquela que busca copdaque opta por disputar com outras
empresas mais capacitadas por meio de custos migaesbNesse sentido, em vez de investir
em P&D, direciona atencéo para o sistema de infpbes selecdo de itens para a geracéo de
tecnologia prépria know-how

Ja a estratégia dependente é aquela em que a ardppEnde de outras empresas ou
instituicées, optando por ndo investir em P&D.

Além das estratégias citadas acima, o autor almeddratégia oportunista, sendo que
esta busca ocupar nichos de mercado, ndo desengolaévidade de P&D.

2.2 Processo de Inovacao

Nas modernas sociedades, a complexidade tecnolapiaacou estagios nas quais €
indispensavel o investimento em inovacdo, sendoooegso de inovacdo subdividido em
etapas, conforme abordado por Zawislak (1994)uasao: pesquisa fundamental, pesquisa
aplicada, P&D industrial, inovacéo e producao.

A pesquisa fundamental refere-se a um trabalhorigmestal ou tedrico, cujo objetivo
€ obter novos conhecimentos sobre os fundamentm$edémenos, sem preocupar-se com
uma aplicacdo imediata, visto que visa o acumulmfbemacdes cientifico-tecnoldgicas e o
avanco da fronteira em todos os campos do conhetimEste tipo de pesquisa normalmente
€ desenvolvido por universidades e institutos dguiea (ZAWISLAK, 1994).
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De acordo com Zawislak (1994), a pesquisa aplidadsbém esta relacionada a
investigacdo original realizada com o intuito deduzir novos conhecimentos. Entretanto,
esta possui um objetivo especifico, evoluindo dalgeara o especifico, da producdo para a
aplicacdo, partindo das universidades até chegam@sesas. Normalmente € realizada por
institutos e centros de pesquisa. No entanto, saridocdo das empresas garantir a aplicacao
material e economicamente viavel das invencdess edtvem realizar algum esforco de
pesquisa, representado por sua capacidade tearmlogi

O desenvolvimento experimental ou P&D tem como tolgea solugdo de um
problema real e imediato, buscando produzir novaserais, produtos ou dispositivos,
instalar novos processos, sistemas ou servicogjebnorar produtos e processos, com base
no conhecimento cientifico existente e acumuladm gesquisa fundamental e aplicada.
Normalmente é realizada pelas empresas em depaltt@respecificos. Se de um lado temos
a inovacao técnica, baseada em conhecimentos eagpiadquiridos na pratica e com a
experiéncia, do outro, temos um processo de inovegioldgica, baseada no conhecimento
cientifico, sendo que a partir deste segundo psocégjue a ciéncia e a tecnologia assumem o
seu status de motor do desenvolvimento, sendosemada pelo sistema tecno-cientifico
(OCDE, 2002).

Percorridas as etapas de desenvolvimento, o pmdessovacdo serd efetivado pela
producdo e/ou comercializacdo dos produtos ou,aaimela utilizacdo dos processos
desenvolvidos, sendo que as solu¢des implements@lasimportantes contribuicbes a
melhoria de processos e produtos.
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CAPITULO |

O PERFIL DE PESQUISA CIENTIFICA SOBRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INSTITUTOS PUBLICOS DE PESQUISA: UMA
ANALISE BIBLIOMETRICA DOS ULTIMOS SECULOS



RESUMO

O incentivo ao desenvolvimento de ciéncia, tecnaleginovacéo tem sido incorporado nas
agendas de desenvolvimento econdémico por meio déicas publicas nos paises
desenvolvidos e nos emergentes devido ao reconbetmntrescente do papel da ciéncia,
tecnologia e inovacédo na geracdo de riqueza, dodstan, aumento de produtividade e na
competitividade das nacbes e das empresas. Esta garestudo teve como objetivo
apresentar um mapeamento das principais publicasgiime ciéncia, tecnologia e institutos
publicos de pesquisa no ambito internacional, pagiomda utilizacdo de técnicas
bibliométricas, destacando o método proposto paeRd<ongthon e Lu (2002) denominado
perfil de pesquisaResearch Profiling O eixo tedrico abordou a perspectiva histériea d
Inovacdo e alguns conceitos relacionados a pesdpiidamétrica. Quanto ao método, a
pesquisa apresenta-se de natureza exploratoremciohado sistematizar um campo com
muitas possibilidades. Para o desenvolvimento dguiea, com base no método escolhido,
selecionou-se nas bases de dadosWdb of SciencdWoS), por ser umas das bases
internacionais mais relevantes na area de CiéSdamis Aplicadas, os argumentos de busca
para a extracdo dos artigos, os quais for&uehcg “Technology e “Public Research
Institute’. Esses termos foram buscados nos titulos, paasirave e resumo das publicacoes.
O resultado dessa busca gerou 222 artigos, os, @uéis limpeza e padronizagdo dos dados,
foram analisados. Como resultados pdde-se idemtifis autores mais produtivos, os mais
citados, as instituicbes mais produtivas, os pajsesmais produziram artigos voltados para
esse tema, as principais fontes de publicacdo éé&manrevelar a evolugdo da producéo
cientifica da area nos ultimos séculos, destacgnéchouve uma ascensdo a partir dos anos
1970.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo; Instituto Publa® Pesquisa; Perfil de
Pesquisa
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ABSTRACT

The incentive to development of science, technolgy innovation has been incorporated in
the agendas of economic development through pyidiies in developed countries and
emerging due to the growing recognition of the mfiscience, technology and innovation in
the generation of wealth , welfare , increased pctdity and competitiveness of nations and
companies. This part of the study aimed to preaenapping of key publications on science,
technology and public research institutes inteamatily, through the use of bibliometric
techniques, highlighting the method proposed bytd?poiKongthon and Lu (2002 ) called
Research Profiling . The theoretical basis disalidke historical perspective of innovation
and some concepts related to bibliometric reseaksho the method, the research presents
itself exploratory in nature, intended to system®ta field with many possibilities. For the
development of research, based on the chosen metiasdselected in the databases Web of
Science (WoS ), for being one of the most relevatdrnational databases in the area of
Social Sciences, the search arguments for extraabio items, which were "Science",
"Technology”, and "Public Research Institute". Thdasrms were searched in the title,
keywords and abstract of publications. The resuthis search generated 222 articles, which
after cleaning and standardization of data werdyaed. As a result it was possible to
identify the most productive authors, the most d;itthe most productive institutions,
countries that produced more papers related tdhbime, the main sources of publication and
will also reveal the evolution of scientific prodion in the area in recent centuries, noting
that there was a rise from 1970.

Keywords: Science, Technology and Innovation; Public Resedrstitute; Research
Profiling.
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1. INTRODUCAO

A importancia da ciéncia, da tecnologia e da inéwapara o desenvolvimento
econdmico, social e politico vem se tornando cazamwaior.

Compreender o processo de inovagao passa por aBverspectos, entre estes,
entender o sistema nacional de inovacdo, como lisca® publicas estdo estabelecidas, a
dindmica e a inter-relagcdo entre governo, industiiestituicbes de pesquisa.

A origem do termo sistema nacional de inovacédo radués trabalhos de Lundvall
(1988), Freeman (1987) e Nelson (1992), sendo sigeengloba o conjunto de instituicdes e
organizacdes responsaveis pela criacdo e adogaoddes em um pais. Nesse sentido, de
acordo com a OCDE (1997), as politicas nacionassgra a destacar as interacdes entre as
instituicbes que participam do processo de criagdoconhecimento e da sua difusdo e
aplicacéo.

No que tange e&elevancia da Ciéncia e da Tecnologia (C&T) e seymactos, 0 ex-
ministro da C&T Ronaldo Sardenberg afirma:

Sem ciéncia e tecnologia, como pode um pais aspimar posicdo de relevo no
futuro? Trata-se de uma das mais importantes ceestser colocada ndo apenas
aos governantes, ao sistema politico e aos meiosogheinicagdo, mas ao povo
brasileiro (SARDENBERG, 2000).

Este estudo delimitou-se a andlise do panorampuddicacdes em ciéncia, tecnologia
e institutos publicos de pesquisa no sentido detifitarr a evolucdo de publicagcdes com
esses temas, autores citados e produtivos.

Esta parte da pesquisa pretendeu identificar aipais publicagcdes sobre ciéncia,
tecnologia e institutos publicos de pesquisa noitaniiternacional, por meio da utilizacdo de
técnicas bibliométricas, destacando o método ptoppsr Porter, Kongthon e Lu (2002)
denominado perfil de pesquidgsearch Profiling

Este capitulo buscou responder a seguinte indag&gino o campo de estudos na
area de C&T e Institutos Publicos de Pesquisa goméi-se? Buscou-se responder as
seguintes questdes no que diz respeito as pubdisagacionadas a ciéncia, tecnologia e
institutos publicos de pesquisa: Quem sao os autoeds produtivos? Quem sdo 0s autores
mais referenciados? Quais as instituicbes maisugik@s$? Quais as principais fontes de
publicacdo dos artigos? Quais 0s paises mais epativos na producdo da area? Qual o
periodo de publicacdo dos artigos extraidos?

ApoOs esta introducdo, aborda-se a perspectivaricst@a inovacdo. A segquir,
apresenta-se o método utilizadeéearch Profilinge os fundamentos tedrico-metodologicos
gque embasam a pesquisa bibliométrica, assim conozedimentos adotados para a sua
realizacdo. Na sequéncia, relatam-se os procedmmeatotados para o desenvolvimento da
pesquisa, com base no método escolhido. Passatgde, a analise e interpretacdo dos dados
extraidos, finalizando com algumas considera¢c@espeito dos principais achados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perspectiva Historica da Inovacao

Segundo Possas (1991), a economia industrial erma @ronomia estacionaria e
simplista, que ndo levava em consideragao as @rast e cuja nogao de reproducao era de
que havia parametros estaveis que dificilmenteadarconta da dindmica econdmica
capitalista. J& a evolugdo para a economia cagtédalkirouxe mudancas estruturais como um
traco marcante, além da presenca de incertezasoomiia tornou-se dindmica e passou a
abarcar interacdes no tempo entre decisfes solienaee seus efeitos, entre as instancias
micro (firmas, mercados e concorréncia) e macra@oicas (intersetorial e global), sendo
que essas interagcdes envolvem mudangas estruturam/acdes. Nesta nova economia, as
inovacdes ganharam importancia, como forma deaaltey condicdes do ambiente econémico
no sentido de mudar o contexto em que as decisogemadas.

A teoria evolucionéria surgiu de diferentes visadsoria ortodoxa, que defende uma
economia estatica e equilibrada. Entretanto, aidad econbmica é muito mais
desequilibrada e dindmica do que a apresentadsona brtodoxa. Equilibrio, maximizacéo e
racionalidade perfeita sdo justamente as basesodia rtodoxa que a teoria evolucionaria
procura rebater (ZAWISLAK, 1996).

Conforme Marins e Zawislak (2010), a dindmica desjpectiva evolucionaria destaca
a importancia de se analisar a forma como o procgssnovacdo acontece no interior das
firmas, visto que cada firma apresenta uma tragetde desenvolvimento tecnoldgico e
investimentos para empreender atividades inovad®edgato faz com que ganhem destaque
0S seguintes elementos: incerteza, mudanca, apegyain, capacidades tecnoldgicas e o
dinamismo.

Para Zawislak (1994), o processo de inovacao seaxisiiu, sendo que até o século
XVII, este era informal, artesanal, baseado no gsmpo, buscava resolver problemas
técnicos e sua evolugdo estava ligada as necessidias atividades econdmicas, estando
longe das atividades cientificas, de carater pungmiatelectual e contemplativo, sendo que
0s problemas eram resolvidos pelo proprio exeaddoatividade. Este processo sé se torna
formal a partir do uso do conhecimento cientificono fonte de resolucdo de problemas,
deixando de lado seu carater contemplativo. Maigu#nisso, com a evolugéo das sociedades
industriais, a partir do século XVIIl, e das suasessidades, a atividade de inovacdo ganha
em autonomia, libertando-se da propria atividadeexiecucdo, adicionando a tecnologia a
técnica.

Segundo Maldonado, Santos e Santos (2010), o estdoovacao foi influenciado
inicialmente por duas correntes da area econdmigarimeira feita por Schumpeter, que
propds a relacdo entre a inovagéo e o crescim&ot@dmico, com a corrente da economia
evolucionaria e a segunda pela economia neoclagpiearelaciona crescimento econémico
com o progresso tecnoldgico.

A seguir, realiza-se uma breve revisdo dos corgergacionados ao uso de
ferramentas bibliométricas, destacand®esearch Profiling

2.2. O Método do Perfil de PesquisaRgsearch Profiling)

O principio relacionado as abordagens bibliomériea idéia de que a comunicagao
cientifica dos resultados da pesquisa € um aspeanteal da ciéncia, facilitando o processo de
troca de conhecimento.
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Segundo Porter, Kongthon e Lu (2002), a bibliorae&ia contagem de atividade
bibliografica, possibilitando o estudo de variosmes, como, por exemplo, as cita¢cdes (que
documentos séo referenciados), palavras-chavereayiastituicbes, entre outros. De acordo
com os autores uma forma de melhorar a revisadtefatura tradicional € realizar uma
revisdo de literatura aprimorada, com a analisébakes de dados, coletando-se registros
relativos a uma pesquisa de interesse, possiltibt@anobtencdo de informacdes Uteis para o
contexto da pesquisa, permitindo, por meio do usensivo de computacdo, a adogcédo do
método de Mineracéo de Textos.

Araujo e Alvarenga (2011) asseveram que a pesfibiamétrica, com o suporte de
processos de levantamento, tratamento e apresenti;&lados, permite compreender a
evolucéo da produtividade em um campo de estudos.

De acordo com Santos e Kobashi (2009), a aplicalgiotécnicas bibliométricas
auxilia neste mapeamento, permitindo a utilizagionétodos estatisticos e matematicos para
mapear informacgfes, a partir de registros biblibgpd de documentos armazenados em
bases de dados. Os autores destacam que as téenmssmétodos bibliométricos séo
aplicados ndo apenas aos estudos cienciométriaas/aliacdo dos impactos da pesquisa em
ciéncia e tecnologia (C&T), mas também a analiseuds relacdes sociais e econdmicas.

Para Macias-Chapula, (1998), os indicadores bildidgos permitem a analise e
visibilidade dos impactos e da producdo do conheaim cientifico em uma perspectiva
nacional e internacional.

Kobashi e Santos (2006) afirmam que as bases d®s gieadmitem o armazenamento
das informacdes e 0 acesso a essas, possibilisndealiar o estado da arte da ciéncia e da
tecnologia e realizar estudos sobre um campo dgqu@as com base na analise da sua
producéo cientifica, indicadores bibliométricogenicas de visualizagcdo da informacao por
meio de mapas.

Neste estudo realizou-seResearch Profilingraduzido como Perfil de Pesquisa. As
etapas do método podem ser resumidas, conformerRagBtunningham (2005), num processo
em trés etapas, conforme a figura 1.

Etapa A Etapa B Etapa C
Inteligéncia Analise e Projeto Escolha

=1- [dentificacdo da Questdo =5 - Andlises basicas =7 - Representagdo
de Pesquisa =G - Andlises avancadas *3 - Interprelacio
=2 - Selecdo das fontes de *9- Utilizacio
informacao

=3 - Refinamento da busca ¢
recuperacdo de dados
=4 - Limpeza dos dados

Figura 1 — Etapas do método de Perfil de Pesquisa
Fonte: Adaptado de Porter e Cunningham (2005)

Esse método responde a quatro tipos de perguntsahea: Quem, O que, Onde e
Quando. Por exemplo: Quem sao os autores mais tprosiem determinada area? O que é
estudado especificamente? Onde os resultados $diogqoios? Quando cada tépico aparece
na literatura?
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Outras questdes podem ser levantadas, tais coow,irgptituicdes conduzem a
pesquisa publicada no campo? Quais sédo os topmggehtes, e como a tematica evolui ao
longo do tempo. As respostas assumem forma dedisfeequéncias, matrizes e graficos de
tendéncia. Adicionalmente a essas andlises badeasmentas de correlacdo e analise
fatorial podem ser utilizadas para identificar téus e produzir mapas.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho foi de carater exploratorio e dasotisendo que, Andrade (2002), ao se
referir a pesquisa exploratoria, ressalta algumaalidades desta, como: proporcionar
maiores informacdes sobre o assunto que vai sestigado, facilitar a delimitacdo do tema
de pesquisa, orientar a definicdo dos objetivosliscutir um novo tipo de enfoque sobre o
assunto. JA uma pesquisa descritiva, segundo \ern@®00) exple caracteristicas de
determinado fendmeno, além, de também possibdgtabelecer correlagbes entre variaveis e
definir sua natureza.

Em relacdo ao processo de pesquisa, a coleta aes da@idsecundaria, visto que os
artigos foram extraidos de todas as bases de dadisb of Scien¢erisando a realizacdo de
um procedimento bibliométrico (RICHARDSON, 2008 abordagem foi quantitativa.

O método de andlise foi bibliométrico, entendidanooum conjunto de técnicas
utilizadas com a finalidade de estudar o campoodéecimento especifico a partir das fontes
bibliograficas (SPINAK, 1996).

O desenvolvimento deste estudo consistiu em tegsast coleta de dados, analise de
dados e representacdo dos dados. A figura 2 ilassequéncia descritiva das etapas com
detalhes das acdes realizadas para obtencao dus eladalise posteriori
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Figura 2 — Fluxo da Pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora

Andlises do panorama da pesquisa e
dindmica da producéo do conhecimento.

A partir da identificacdo da questédo de pesquisen@o campo de estudos na érea de
C&T e Institutos Publicos de Pesquisa configurg-pa8sou-se a etapa de selecdo das fontes
de informacédo. A etapa de coleta dos dados camgiatiidentificacdo das bases de dados a
serem utilizadas. Selecionou-se as basesWd of SciencgWoS) por serem bases
internacionais mais relevantes na area de ciémsdaigis aplicadas. Segundo Archambault
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(2009), aWoSé uma das bases de dados mais importante aodasalevistas cientificas,
indexa mais de 12.700 periédicos, nas diferenteasacientificas, contendo informacao
desde inicio do século XX, sendo atualizada senraarde.

Depois de identificadas as bases de dados, foréabedscidos os argumentos de
busca que seriam utilizados para a extracdo dge®rOs artigos foram extraidos de todas as
bases de dados d&/eb of ScienceMesmo considerando a pluralidade de significados
incorporados nos termos "Ciéncia"”, “Tecnologia”lestitutos Publicos de Pesquisa”’, uma
vez que 0s pesquisadores podem té-los utilizadondeeiras diferentes, foi iniciada a
pesquisa com as palavras-chageiencg “Technology e “Public Research Institute fim
de maximizar a possibilidade de incluir todo o cotp de publicacdes relevantes. Utilizou-se
0 operador &nd” para extracao dos artigos com os termos seleasn&sses termos foram
buscados nos titulos, palavras-chave e resumoutdisg;6es. Nao foi aplicado filtro para o
ano de publicacdo dos artigos. O resultado dessalgerou 222 artigos.

A partir desses dados, partiu-se para o0 passordgegou seja, a limpeza dos dados,
por meio do software VantagePoint®. Nesse passorf@adronizados os nomes dos autores,
dos autores citados, das instituicOes, das refa€nualavras-chave e demais itens utilizados
para mapear a area escolhida.

Na sequéncia, foram realizadas analises basicaa, gescrever 0 panorama da
pesquisa, e, em seguida, analises avancadas, cobjetivo de revelar a dindmica da
producdo de conhecimento na area de ciéncia, teginoé institutos publicos de pesquisa.
Tais analises foram descritas a seguir.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Etapa de Anadlise e construcdo do perfil de psaguiuscou-se responder as
seguintes questdes referentes aos dados analisados:

1- Quem sao os autores mais produtivos?

2 — Quem séao os autores mais referenciados?

3 — Quiais as instituicdes mais produtivas?

4 — Quais as principais fontes de publicagéo?

5 — Quais os paises mais representativos na prodiacarea?
6 — Qual o periodo de publicacédo dos artigos elassl

A Tabela 1 apresenta os 30 autores mais produt@bserva-se que Marlene Y
MacLeish encontra-se na primeira posi¢cdo. Quattoresi publicaram 4 ou mais artigos,
apenas uma autora publicou 6 artigos no periodsiderado e 22 autores publicaram 2
artigos no mesmo periodo.
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Tabela 1 — Autores mais produtivos

Volume de artigos

Ordem publicados Autores
1 6 MacLeish, Marlene Y
2 5 Moreno, Nancy P; Thomson, William A
3 4 Singer, Peter A
4 3 Clarysse, Bart; Daar, Abdallah S; Khoury, Muin

J; Smith, Roland B

Carrico, C J; Chaudry, | H; Coulter, Gary;
Denton, J J; Eisenhamer, Bonnie;
Gannon, Patrick J; Grimpe, Christoph;
Gwinn, Marta; Holcomb, J B; Houston, Clifford;
5 2 Ishizu, Saori; Khachaturian, Zaven S;
Knockaert, Mirjam; Martinez, R A; Morgan J S;
Olden, K; Sekiya, Mizuki; Sognier, Marguerite;
Suk, W A; Tillman, D A; Usui, Shiro;
Vogt, Gregory L

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dadé¥etaof Sciencgor meio do VantagePoint ®

A Tabela 2 apresenta os 25 autores mais citadognados pelo seu volume de
instancias, isto €, a quantidade de citacfes faita® mesmo autor, independente do nimero
de registros. Apresenta, também, o nimero de artige os referencia. Por exemplo, um
artigo pode referenciar trés obras de um mesma,aigsta forma, ter-se-ia um registro e trés
instancias, ou seja, foram citados trés traballmsndsmo autor em um Unico artigo. A
Organizacéao para Cooperacéo e Desenvolvimento Btoo§OCDE) destaca-se por possuir
0 maior numero de instancias, 30, citadas em 2§oartEm segundo lugar, tém-se o autor
Nelson Richard, com 22 citacbes em 16 artigos. @bs& que ndo ha nenhum autor que
apareca tanto na lista dos autores mais produtiu@s)to em autores mais citados.
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Tabela 2 — Autores mais citados

Ordem Autor Instancias Registros
1 OCDE 30 20
2 Nelson R, R 22 16
3 Jaffe Adam, B 20 15
4 Etzkowitz, H 20 13
5 Griliches, Z 19 11
6 Cohen W, M 18 14
7 Mansfield, E 18 9
8 Audretsch David, B 17 12
9 Mowery D, C 16 13
10 Siegel, D S 15 9
11 Bozeman, B 14 11
12 Lundvall B, A 14 11
13 Narin, F 14 9
14 Zucker L, G 13 8
15 Acs Zoltan, J 13 6
16 Freeman, C 12 9
17 Pavitt K L, R 12 9
18 Collins, F S 10 6
19 David P, A 9 8
20 Gibbons, M 9 8
21 Godin, B 9 8
22 Porter M. E 9 7
23 Adams J, D 8 7
24 Shanes, S 8 7
25 Arrow K, J 6 6

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dad&¥etaof Scien¢gor meio do VantagePoint ®

Na Tabela 3, estdo ordenadas, pelo niumero de apigolicados, as 15 instituicdes
mais produtivas. Para fins de comparacéo, tambénelsficados os nimero de instancias,
que é maior quando um artigo é escrito em co-autmim autores da mesma instituicao, o
que acontece nos casos da University of Califorbiniversity of Texas Southwestern
Medical Center, Georgia Institute of TechnologynieState University, University of
Alabama e Columbia University, instituicbes dosafless Unidos; e University of Toronto,
localizada no Canad4, evidenciado que existe T#gEacao intrainstitucional na area.

Destaca-se que, dentre as instituicbes mais pruaditsobressaem-se as instituicoes
voltadas para a area de medicina e saude. Taheda, gontexto norte-americano essas
instituicbes encontram-se na fronteira de pesquaisasificas e avancos tecnoldgicos.

42



Tabela 3 — InstituicGes mais produtivas

Ordem Instituicdo Pais Registros Instancias
1 Baylor College of Medicine Estados Unidos 6 6
2 Morehouse School of Medicine Estados Unidos 6 6
3 University of California Estados Unidos 6 8
4 University of Texas Southwestern Medical CenterEstados Unidos 6 9
5 University of Toronto Canada 6 7
6 Arizona State University Estados Unidos 4 4
7 Georgia Institute of Technology Estados Unidos 4 5
8  National Cancer Institute Estados Unidos 4 4
9  National Institute of Environmental Health Sciencdzsstados Unidos 4 4
10 National Institutes of Health Estados Unidos 4 4
11 Penn State University Estados Unidos 4 5
12 University of Alabama Estados Unidos 4 6
13 University Health Network Canada 4 4
14 university of Washington Estados Unidos 4 4
15 Columbia University Estados Unidos 3 4

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dad®etaof Sciencgor meio do VantagePoint ®

Na tabela 4, tém-se as 10 principais fontes deigadgiles dos artigos que foram
extraidos da bas@eb of ScienceObserva-se que a principal fonte € a Revistgearch
Policy, com 11 artigos publicados com os term8siéncg “ Technology e “Public Researh
Institute’ desde o periodo de publicagdo do primeiro arigoo ano de 2012.

Tabela 4 — Principais fontes das publicacdes

Ordem Fontes Registros

[EEN

Research Policy 11
Scientometrics 10
ACTA Astronautica

Science and Public Policy

Portland International Conference

BMC International Health and Human Rights Journal
Environmental Health Perspective
International Journal of Technology Management

10 R&D Management 2

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dossla@Web of Scienggor meio do VantagePoint ®

© 0 N O O A WD

7
4
3
American Journal of Preventive Medicine 3
3
3
3
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Segundo csite da Research Policyesta € uma revista multidisciplinar dedicada a
analise e compreensdo dos desafios organizacioee@®)dmicos, politicos, de gestao,
ambientais e outros colocados pela ciéncia, tegimlonovacédo e P&D. A revista busca
examinar a interacdo entre inovagao, tecnologi@sgypsa, por um lado, e 0s processos
econdmicos, sociais, politicos e organizacionai®uteo. O foco da revista esta na ciéncia,
tecnologia, inovagao, pesquisa e desenvolvimento.

A Research Policgdita, em média, dez publicacbes anuais, queit@rstum Unico
volume. Além disso, pode publicar edicbes espedste nUmero de edigbes anuais pode ser
um dos fatores que levou esta revista a ser umagrnilaspais fontes de publicacdes dos
artigos extraidos.

A figura 3 apresenta a participacao relativa ddsgsanas publicacdes sobre ciéncia,
tecnologia e institutos publicos de pesquisa. Qfasse que 38,3% da producdo mundial esta
concentrada nos EUA, sendo que os 10 paises quepraiuzem concentram 75,2% da
producao. O Brasil possui representatividade d&3l2 produ¢cdo mundial, o que evidencia o
baixo volume de publicacdo nacional.

1.gos S0 1.8% 1.8% mUSA
1,8%, m Reino Unido

m Japao
38.3%

3,2% m Alemanha

H Canada

3.2% N
. m Brasil

3.2% m China

m [talia

m Coréia do Sul

3.2% W Suica

m Bélgica

Franca

3:4% Holanda

Espanha

Suica

6.3% 6.8% Taiwan

Figura 3 - Representatividade dos paises na produg&obre ciéncia, tecnologia e institutos publicoed
pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dadd¥eb of Scienggor meio do VantagePoint ®

O primeiro artigo publicado extraido nas bases at#osl daweb of Sciencdata de
1513. Entretanto, a proxima publicacdo ocorreu apeam 1783. No século XIX foram
publicados 5 artigos com esses termos. Ja no sétdlas publicacbes aumentaram,
principalmente a partir da década de 1970 atécmidbs anos 2000.
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Figura 4— Ano de publicacédo dos artigos
Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dad®etaof Scienggor meio do VantagePoint ®

O grafico ilustra a evolugao nos ultimos 500 arigs.década de 70 até o ano de
2003, observa-se uma ascensao consideravel, pasdarfdartigos publicados, em 1973, para
102, em 2003, havendo um aumento de 1500% em 30 ano

5. CONSIDERACOES

O estudo, mesmo em se tratando de um esfor¢o limara anélise no campo da
ciéncia, tecnologia e institutos publicos de pesmutonseguiu identificar autores citados que
sao referéncia no tema, possibilitando a elabordedona agenda de pesquisa mais detalhada
para aprofundamento dos conhecimentos sobre estetas

Considera-se que o objetivo de apresentar um magmgardas principais publicacdes
sobre ciéncia, tecnologia e institutos publicogpédsquisa no ambito internacional, por meio
da utilizacdo de técnicas bibliométricas, foi afdo. Também se pode indicar como uma
contribuicdo do estudo o detalhamento do métodpedifil de pesquisa proposto por Porter,
Kongthon e Lu (2002), proporcionando aos pesquiesdama alternativa as técnicas de
bibliometria.

Ainda que preliminar, o estudo ja fornece indidaslindmica da producdo académica
na area de ciéncia, tecnologia e institutos publdmpesquisa, revelando ndo somente autores
ja consagrados, mas também pesquisadores produjivesndo estavam entre 0 mais
indicados nas pesquisas iniciais. Outro aspectooritapte foi levantar as principais
instituicbes académicas que vém estudando o as®&ss® informacg&o pode auxiliar na busca
por estudos emergentes.

Outro ponto de destaque relaciona-se a rela¢capraespais fontes de publicacdes de
artigos em ciéncia, tecnologia e institutos pulslice pesquisa, demonstrando possiveis
fontes para pesquisa.
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Os resultados no que se refere aos autores malstmas merecem certos cuidados
guanto a possiveis inferéncias em termos de rat@gmois 0s autores mais produtivos nao
necessariamente sdo aqueles com trabalhos denef@i@ncia na area.

N&o obstante do panorama contextualizado no edtidumossivel identificar que o
Brasil com uma participacéo relativa de 2,28% dadpcdo cientifica mundial (SCOPUS,
2011), ao se tratar do tema ciéncia, tecnologiasétutos publicos de pesquisa tem uma
representatividade de 3,2%.

Como proposigao para avangos no estudo, cabe destatetalhamento dos artigos
produzidos pelos autores mais relevantes indicadogpesquisa de perfil. Outro avanco
importante seria a analise cruzada estabelecerndgdes entre os resultados da proxy
determinada da pesquisa, esta talvez possa reneitr do que ainda nao foi percebido.
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CAPITULO Il

ANALISE DA RELACAO ENTRE INVESTIMENTO E PRODUCAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA NO BRASIL ENTRE 2002 E 2010
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RESUMO

O conhecimento, a ciéncia e a tecnologia possuerpapel fundamental no progresso de um
pais. Este estudo esta delimitado a analise dosstimentos do Brasil em pesquisa e
desenvolvimento e a producdo cientifica em termespdblicacdo de artigos em bases
cientificas e geracdo de patentes. A base tednmalau o contexto brasileiro de incentivo a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l), as leis mlavacao e do bem. O objetivo desta parte
do estudo foi analisar a relacdo entre o esfordadiqmipara o progresso da ciéncia e da
tecnologia por meio dos avangos dos investimergaBzados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)aepdoducéo técnico-cientifica do pais.
A questdo de pesquisa trata da relacdo entre cstimento em ciéncia e tecnologia, a
publicacéo e a producéao técnica no Brasil. A mgfieapara 0 estudo surge pela posi¢cao do
Brasil na producéo de ciéncia. Conforme dados disizados pelo Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacédo (MCTI), analisando-seumnero de artigos brasileiros em relacdo ao
total mundial de artigos publicados em periédicesttficos indexados pela Thomson/ISI e
pela Scopus, observa-se que entre os anos de 2P0%1a o percentual de publicacdo do
Brasil em relagdo ao mundo foi em média de aprodéamente 2,3%. Com relacdo aos
pedidos de patentes em 2010, o Brasil encontrava4&2 posicdo de 18 paises do ranking.
O estudo foi de natureza descritiva, quanto a agamh adotou-se o tratamento quantitativo
por analise de correlacdo. Os meios de investigigam caracterizados como uma pesquisa
bibliografica e documental. A etapa de coleta dadod consistiu na identificacdo dos
investimentos financeiros realizados pelo CNPqritescem seu balanco nos anos de 2002 a
2010 e a producao técnico-cientifica brasileiraenesesmo periodo. Os resultados apontam
que existe relacdo entre o aumento do investimdat@&overno Brasileiro em Ciéncia e
Tecnologia com o aumento da producdo técnico-fiestiEm relacdo a publicacdo de
artigos, observa-se que esta possui correlacdo aiooo de um total de sete itens dos
investimentos analisados e baixa correlagdo comitiois. No que tange a producao técnica,
também ha correlagcdo com cinco dos sete itens.

Palavras-chave:lnvestimento em CT&lI; producédo técnico-cientificantexto brasileiro.
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ABSTRACT

The knowledge, the science and the technology hak&y role in the progress of a country.
This study is delimited to the analysis of investisein Brazil in research and development
and scientific production in terms of publishing pépers in scientific basis and patent
generation. The theoretical basis approached tleilBmn context to encourage Science,
Technology and Innovation (ST&I). The objectivetlis part of the study was to analyze the
relationship between the public effort for the at@ment of science and technology through
advances from investments made by the National €®uof Technological and Scientific
Development (CNPq) and technical-scientific productof the country. The research
question deals with the relationship between ingest in science and technology, publishing
and technical production in Brazil. The motivatimm the study comes from the position of
Brazil in the production of science. According tatal released by the Ministry of Science,
Technology and Innovation (MCT]I), analyzing the raenof Brazilian papers in relation to
worldwide total of papers published in scientificufnals indexed by Thomson/ISI and
Scopus by notes that between the years 2009 to, 204 percentage of publication of Brazil
in relation to the world was on average approxitya®3%. With respect to patent
applications in 2010, Brazil was in 15th positiorthe ranking of 18 countries. The study was
descriptive in nature, as the approach adoptedqgthentitative treatment by correlation
analysis. The investigation means have been cleizei as a bibliographical and
documentary. The phase of data collection involreddentification of the investments made
by CNPq described on its balance sheet for thesy2@02 to 2010 and Brazilian techno-
scientific production in the same period. The rissghow that there is a relationship between
increased Brazilian Government investment in Sa@eaad Technology with increasing
techno-scientific production. Regarding the puldipapers, it is noted that has correlations
with five of a total of seven items of investmemisalyzed and low correlation with two
items. Regarding the technical production, theee aso correlated with five of the seven
items.

Keywords: Investment in ST&I; technical-scientific producatidBrazilian context.
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1. INTRODUCAO

Conforme Figueiredo (2004) é ponto comum em doctmsetle politica tecnoldgica
no Brasil a indicacdo de fortalecimento da relagatre empresas e a infraestrutura de
tecnologia e inovacao, a qual inclui universidadestjtutos de pesquisa publicos e privados,
centros de formacéo e treinamento, consultoriascdae dados, possibilitando um maior
ajuste entre os varios atores que compdem o sidtmalee nacional de inovacao.

Podem-se destacar diversas realizacfes que aacameoas Ultimas décadas com o
amadurecimento cientifico e tecnoldgico. O Paisaene a partir da década de 1970 ndo s6 no
aspecto relacionado ao conhecimento cientifico co@mmbém em desenvolvimento
tecnoldgico, com grande difuséo, e a estruturagdproagramas de formacéo de pessoal e de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

No que tange aos instrumentos, o Pais criou, rtorad 10 a 20 anos, um aparato
para o apoio a P&D, como, por exemplo, fundos etpiei da informatica, lei da inovacao,
lei do bem, e mecanismos de subvencao, que camstitin arsenal, um portfélio de recursos
gque podem ser mobilizados para o desenvolvimentmlégico.

Diversas sdo as politicas de inovacdo e incluer, leigulamentacdes, planos,
programas, incentivos fiscais e nédo fiscais, diretondiretos, de forma a criar um ambiente
favoravel tanto por parte dos varios niveis de gm&como das empresas.

Por outro lado, ha grandes desafios, sendo qua aimecessario difundir essa cultura
realmente voltada a inovagdo, especialmente na setpresarial, cujos investimentos séo
menores do que os do setor publico, conforme dddaddinistério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI) em relacdo ao dispéndio nacional Resquisa & Desenvolvimento,
apresentados neste trabalho no capitulo 3.

Este estudo delimitou-se a andalise dos investirseio governo brasileiro em
pesquisa e a producdo cientifica em termos de qagdlo nacional de artigos em bases
cientificas e geracao de patentes (producéo t§cnica

O objetivo desta parte do estudo foi analisar acéel entre o esforco publico para o
progresso da ciéncia e da tecnologia por meio dascas dos investimentos realizados pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico exnblogico (CNPq) e da producao
tecno-cientifica do pais.

Nesse contexto brasileiro de publicacdo de artgpsedidos de patente, questiona-se:
Qual a relagéo entre o investimento em ciénciacadigia e a publicacdo e a producéo
técnica no Brasil?

Para tanto, analisou-se os incentivos do governci@éntia e tecnologia por meio dos
investimentos realizados pelo CNPq e os balancd4Ciol.

ApOs esta introdugéo séo apresentados, como refaréeorico, o contexto brasileiro
de incentivo a CT&l, a Lei da Inovacéo e a Lei denB A seguir, aborda-se o procedimento
metodologico de pesquisa. Na sequéncia, destaeaa®ilise e interpretacdo dos dados,
finalizando com algumas consideracoes a respeg@docipais achados.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contexto Brasileiro de Incentivo a CT&I

No mundo globalizado, inovar passou a ser mais litapte para 0s paises e empresas
devido ao aumento da competitividade. Neste comtextiversidades, centros de pesquisa e
organizacdes precisam direcionar seus esforcoacem®s, de pessoal e de criagdo de um
ambiente de inovacdo visando o desenvolvimento i€élecia, tecnologia e inovacao e,
conseguentemente, segundo Zawistaél (2008), o desenvolvimento tecnolégico do Pais.

Observando-se o contexto do sistema nacional deagdo do Brasil, conforme
Garnica e Jugend (2009), destaca-se que as ip8&glipublicas de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico estiveram desorientadasarmte muito tempo com relagcdo aos
procedimentos necessarios para a gestdo do cordraoimdvindos delas proprias e obtengéo
de recursos financeiros para realizacdo de pesguakam de ndo darem importancia para a
colaboracéo interinstitucional na promocéo da igéea

Entretanto, o MCTI vem se orientando para a impleiacdo de uma Politica de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, de forma a constiin planejamento que envolva os
diversos atores institucionais (PACHECO, 2010).

No contexto atual, a busca pelo aumento da conydditle levou governos de paises
a criarem politicas de incentivo a CT&l, sendo guembinacéo de politicas governamentais
e estratégias empresariais cria um ambiente popigeracdo de inovagdes. Nesse cenario,
politicas de incentivo a inovagcdo vém surgindo nasB Tanto o governo Federal, por meio
de érgéos e agéncias como a Financiadora de Estudasgeto - FINEP, Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES, Mimstéde Ciéncia, Tecnologia e
Inovagédo - MCTI, Coordenacao de AperfeicoamentBeesoal de Nivel Superior - CAPES e
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificoeerblogico - CNPqg, como 0S governos
Estaduais aumentaram seus investimentos em ino@&3tHECO, 2010).

A partir do Governo Lula, tem aumentado o apoiariteiro as atividades de pesquisa
voltadas para o desenvolvimento da ciéncia, tegmble inovagdo por parte de instituicdes
publicas. Na figura 1, pode-se analisar os gastosdiais em P&D e compara-los como
porcentagem do PIB (Produto Interno Bruto). Obsse/@ue 0s maiores investimentos em
P&D no ano de 2011 foram realizados pelos Estadhiddd, em 1° lugar, e pela China, em 2°
lugar. Com relacdo aos paises da América LatinBrasil € 0 que realizou 0s maiores
investimentos. No que diz respeito aos investinerta P&D como porcentagem do PIB, o
maior valor esta em Israel e na Finlandia. Comocgriagem do PIB, no Brasil, os
investimentos em P&D encontram-se em torno de 1,@5%IB.
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Figura 1 — Gastos Mundiais em P&D em 2011
Fonte: Battelle (2011)
Nota: O tamanho dos circulos reflete os gastosisena P&D por pais

Na tabela 1, pode-se observar o aumento do digpématcional em ciéncia e
tecnologia entre 2000 e 2010, no qual o investimedblico passou de R$ 8,6 milhdes para
R$ 32,8 milhdes. Ja os investimentos empresarastermesmo periodo passaram de R$ 6,6
milhdes para R$ 28,1 milhdes.
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Tabela 1 - Brasil: Dispéndio nacional em ciénciatecnologia (C&T), 2000-2010

PIB Dispéndios em C&T % em relacéo
(em milhGes (em milhdes de R$ correntes) ao PIB
de R$
correntes) g .
Ano Pudblicos Empresariais
Federais Estaduais Total Total Total [Publicos Empresariais Total
2000( 1.179.482,00 5.795,40 2.854,30 8.649,70 6.638,80 15.288,50,73 0,56 1,3
2001 1.302.136,0¢ 6.266,00 3.287,10 9.553,10 7.709,60 17.262,60,73 0,59 1,33
2002( 1.477.822,00 6.522,10 3.473,30 9.995,40 9.281,80 19.277,20,68 0,63 1,3
2003 1.699.948,0¢ 7.392,50 3.705,70 11.098,P0 10.295,60 | 21.393, 0,65 0,61 1,26
2004(1.941.498,00 8.688,20 3.900,50 12.588,60 11.451,60 | 24.040,2p 0,65 0,59 1,24
2005(2.147.239,00 9.570,10 4.027,30 13.597,40 13.679,60 | 27.277, 0,63 0,64 1,27
2006( 2.369.484,0011.476,60 4.282,10 15.758,6p 14.859,90 | 30.618, 0,67 0,63 1,29
2007(2.661.344,00 14.083,50 5.687,40 19.770,9p 17.426,30 | 37.197,2p 0,74 0,65 1,4
2008( 3.032.203,00 15.974,50 7.138,00 23.112,5D 20.985,60 | 44.098, 0,76 0,69 1,45
2009( 3.239.404,00 18.475,20 8.424,80 26.900,0p 24.989,20 | 51.889,20 0,83 0,77 1,6
2010( 3.770.084,90 22.577,00 10.201,80 32.778,7q 28.120,70 | 60.899, 0,87 0,75 1,62

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo

Nos ultimos anos, o governo federal instituiu fiereatas que possibilitaram, apds a
crise dos anos 1990, a retomada de seu papel mogéio da expansdo do Sistema Nacional
de CT&l, contribuindo de forma mais decisiva pamesenvolvimento nacional. Além disso,
a sociedade brasileira despertou para o valortégicta da ciéncia e da tecnologia, observado
na nova postura de empresas e de setores em redagaomvestimentos crescentes em
inovacao tecnologica, na disposicdo de pesquisaddigrupos universitarios para interagir
com empresas e criar condi¢cdes a geracao de noyaesas inovadoras e na insercao das
questbes de CT&l na agenda de prioridades do Cssmi¢acional (REZENDE, 2011).

Houve também, na dltima década, modificagbes noconaegulatério e nos
instrumentos de apoio a CT&I, visando aproximares®rcos publicos das iniciativas de
desenvolvimento tecnolégico das empresas. Voltaedgara o plano institucional, a
constituicdo de féruns de competitividade, a paltirano 2000, foi uma questao importante
para construir uma politica industrial que integrgdos publicos e a iniciativa privada
(ARCURI, 2010).

Como marcos da politica de CT&l que vem sendo dedeida pelo governo
brasileiro, destaca-se o estabelecimento do magad, Icom a criacdo das Leis da Inovacao e
do Bem.

2.1.1 Lei da inovagao

A Lei n®10.973,de 2 de dezembro de 2004, chanmda@a da Inovacgéo", visa
contribuir para o delineamento de um contexto favek ao desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e ao incentivo a inovagao.

Em seu Artigo , a lei estabelece medidas de incentivo a inovac@opesquisa
cientifica e tecnoldgica, com vistas a capacitad@ondo-de-obra nacional e ao alcance da
autonomia tecnologica e ao desenvolvimento indalsto Pais.

53



Os pressupostos para a criacdo dessa lei forarnoahecimento da inovacdo como
um dos maiores promovedores do desenvolvimento al® @ a recuperacdo do parque
tecnolégico nacional, que esta defasado se compamadde outros paises de mesma
importancia mundial (PACHECO, 2010).

Essa lei estabelece diretrizes para o fomento dqupas cientificas e tecnoldgicas,
regras para a protecao da propriedade intelecléh do arcabouco legal para a realizacéo
de integracbes entre universidades, empresas engowesando o desenvolvimento da
inovacao.

Com relacdo aos beneficios, vantagens e possitgldgue essa lei proporciona as
empresas, podem ser destacados 0s seguintes:artigos

Art. 3° A Unido, os Estados, o Distrito Federal, os Mpiads e as respectivas
agéncias de fomento poderdo estimular e apoiamstitgcdo de aliancas estratégicas e o
desenvolvimento de projetos de cooperacdo envolveeshpresas nacionais, ICT e
organizacdes de direito privado sem fins lucrativokadas para atividades de pesquisa e
desenvolvimento, que objetivem a geracdo de predufiyocessos inovadores.

Art. 4° As ICT poderdo permitir a utilizacdo de seus latiios, equipamentos,
instrumentos, materiais e demais instalacoes exesteem suas proprias dependéncias por
empresas nacionais e organizagOes de direito prig@emn fins lucrativos voltadas para
atividades de pesquisa, desde que tal permisséiotedfira diretamente na sua atividade-fim,
nem com ela conflite.

Art. 9° E facultado a ICT celebrar acordos de parceria pealizacio de atividades
conjuntas de pesquisa cientifica e tecnolégicaserdmlvimento de tecnologia, produto ou
processo, com instituicdes publicas e privadas.

No que diz respeito ao estimulo a inovacao nas esapr destaca-se:

Art. 19. A Unido, as ICT e as agéncias de fomemtmmpverdo e incentivardo o
desenvolvimento de produtos e processos inova@donesmpresas nacionais e nas entidades
nacionais de direito privado sem fins lucrativodtadas para atividades de pesquisa,
mediante a concessao de recursos financeiros, lwsmarateriais ou de infra-estrutura, a
serem ajustados em convénios ou contratos espesifiestinados a apoiar atividades de
pesquisa e desenvolvimento, para atender as @tmsdda politica industrial e tecnologica
nacional.

Art. 20. Os orgdos e entidades da administracadicauilem matéria de interesse
publico, poderdo contratar empresa, consorcio deresas e entidades nacionais de direito
privado sem fins lucrativos voltadas para atividade pesquisa, de reconhecida capacitacao
tecnoldgica no setor, visando a realizagdo dedailés de pesquisa e desenvolvimento, que
envolvam risco tecnoldgico, para solucdo de prohléétnico especifico ou obtencao de
produto ou processo inovador.

Essa lei incentiva as universidades brasileiraa panova dindmica da educacéo no
século XXI, ao propor a ampla articulacdo entreraésersidades e as empresas de iniciativa
privada.

2.1.2 Lei do bem

De acordo com o portal do Planalto Brasileiro, ®liei criada pelo governo brasileiro
para incentivar a inovacéo € a Lei n° 11.196/2@@mnominada Lei do Bem, que prevé a
concessao de incentivos fiscais as empresas glimamnegesquisa e desenvolvimento para a
inovacao, seja em produto, processo ou Servico.
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A Lei n.° 11.196, de 21 de novembro de 2005, cadhemomo Lei do Bem, em seu
Capitulo Ill, artigos 17 a 26, e regulamentada j@gareto n°® 5.798, de 7 de junho de 2006,
consolidou os incentivos fiscais que as pesso&tigas podem usufruir de forma automatica
desde que realizem pesquisa tecnoldgica e desémenito de inovacdo tecnoldgica. Esse
Capitulo foi editado por determinacéao da Lei n.918/2004 — Lei da Inovacéo, fortalecendo
0 novo marco legal para apoio ao desenvolvimerntoolégico e inovagcdo nas empresas
brasileiras.

Os beneficios do Capitulo Ill da Lei do Bem sacebhdss em incentivos fiscais, tais
como:

- deducgdes de Imposto de Renda e da Contribuid¢de soLucro Liquido - CSLL de
dispéndios efetuados em atividades de P&D;

- areducdo do Imposto sobre Produtos Industri@ddiga IPI na compra de maquinas e
equipamentos para P&D;

- depreciacao acelerada desses bens;

- amortizacao acelerada de bens intangiveis;

- isencdo do Imposto de Renda retido na fonte eragssas efetuadas para o exterior
destinadas ao registro e manutencdo de marcasjgsatecultivares;

ou subvengdes econdmicascorporada a linha de financiamento Finep Inovash,
concedidas em virtude de contratacfes de pesquesadibulados como mestres ou doutores,
empregados em empresas para realizar atividadpssdgliisa, desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica, regulamentada pela Portaria MCT n® 557

2.1.3 Lei N° 11.487, de 15 de junho de 2007

Esta lei altera a Lei’1.1.196, de 21 de novembro de 2005, para incluio macentivo
a inovacdo tecnologica e modificar as regras waatia amortizacdo acelerada para
investimentos vinculados a pesquisa e ao desenveio.

Em seu artigo 2diz que a Lei h11.196, de 2005, passa a vigorar acrescida do
seguinte art. 19-A:

Art. 19-A. A pessoa juridica podera excluir do tutiquido, para efeito de apuracdo
do lucro real e da base de calculo da Contribu®@dal sobre o Lucro Liquido - CSLL, os
dispéndios efetivados em projeto de pesquisa fientie tecnologica e de inovacéo
tecnoldgica a ser executado por Instituicdo Cieati€ Tecnoldgica - ICT, a que se refere o
inciso V do caput do art’2la Lei 1 10.973, de 2 de dezembro de 2004.

Segundo Figueiredo (2004), ao longo dos ultimossamarios mecanismos de apoio
financeiro tém sido implementados no Brasil parafoamacdo e consolidagcao de
infraestruturas de tecnologia e inovacgao.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho foi de natureza descritiva, a quadfarme Andrade (2002), preocupa-se
em observar os fatos, registra-los, analisa-losejay estuda-se um determinado fenémeno.

Quanto aos meios de investigacao, utilizou-se gyes bibliografica, na qual os
dados sé@o coletados por meio de livros, peridédidasertacfes e na internet com dados
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relacionados ao assunto; e documental, na quahfteeantados os incentivos do governo a
ciéncia e tecnologia por meio do CNPq e dos bakdodCTI.

Com relacéo a abordagem, adotou-se a pesquisatgtiaatpor analise de correlacéo, a
qual mede o grau da correlacdo e a direcao dessgagdo, se positiva ou negativa, entre
duas variaveis. Devido o estudo ter por objetianalise da relacdo entre o esfor¢o publico
para o progresso da C&T e a producao cientificpails, optou-se pela anélise de correlacéo,
visto que, em estudos que envolvem duas ou maidave#, € comum O interesse em
conhecer o relacionamento entre elas, sendo oceodk de correlacdo a medida que mostra
o grau de relacionamento entre duas variaveis.

O desenvolvimento deste estudo consistiu na cdeetéados, apreciacdo dos mesmos, e
analise de correlacéo. A partir da identificaca@destao de pesquisa - Qual a relacdo entre o
investimento em ciéncia e tecnologia e a publicaagroducdo técnica no Brasil?- passou-
se a etapa de selecdo das fontes de informacatapd ee coleta dos dados consistiu na
identificacdo dos investimentos financeiros realmapelo CNPqg descritos em seu balanco
nos anos de 2002 a 2010, disponibilizado no sifioiab da instituicAo na internet,
destacando-se cinco programas cujos investimerstd® eliretamente relacionados a C&T.
Os demais programas foram agrupados na variavehOatoes.

Quanto aos dados relativos a publicacdo e a prodiéghica, estes foram obtidos
por meio do sitio oficial do Ministério da Ciéncigecnologia e Inovacao, nos anos de 2002 a
2010. Com base nestes dados, realizou-se a adéls@relacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do orcamento do CNP(q, destacaram-se ogrammas e acdes diretamente
relacionados a ciéncia e tecnologia e a difusdocalthecimento. Neste sentido, foram
considerados os investimentos realizados por meiointo programas/acdes, 0S quais Sao:
Formacéo e Capacitacdo de Recursos Humanos pard; €f@&nocdo da Pesquisa e do
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico; CT&I patalitica Industrial, Tecnoldgica e de
Comércio Exterior — PITCE; Gestao da Politica dénCia, Tecnologia e Inovacgéo e Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéo aplicada aos Recursos Natupai demais programas, dentre os quais
estdo PROANTAR, Programa Nacional de AtividadesaEsyis — PNAE, Recursos do Mar,
Inclusado Digital, Desenvolvimento da NanociéncdaeNanotecnologia, Competitividade das
Cadeias Produtivas/Design, Desenvolvimento da Agnaga, entre outros, foram agrupados
em Outras acdes, pois em seu escopo nado estavaciadss a geracdo combinada de
publicacéo e patentes, conforme observado na tabela
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Tabela 2 - CNPq - Orgamento liquidado segundo Progmas e Ac¢des do PPA - 2002-2010 — Empenhado
(R$ x mil correntes)

Ciéncia,
Gestdo da Tecnologia
Politica de & Inovacao

CT&l para

Formagdoe Promogdoda o Indust.,

Capacitacdo Pesquisa e do

Periodo de Recursos Desenvolvimen Tecnol. e de Ciéncia, Aplicada OuEras Total Geral
T Com. . AclOes
Humanos to Cientifico e . Tecnologia aos
o Exterior - ~
para CT&l Tecnolégico e Inovagcdo Recursos
PITCE ;
Naturais
2002  432.937 0 0 1.584 0 269.247 703.768
2003  461.338 0 0 4.616 0 410.693 876.647
2004  545.151 124.366 0 4.473 0 272.622 946.612
2005 598.591 105.456 0 4.746 0 316.981  1.025.774
2006 626.994 128.599 154.933 5.632 35.991 67.732 1.819.8
2007 657.062 147.075 177.368 5.958 41.877 173.950 12203.
2008 588.700 144.642 419.042 4.990 32.891 233.358  16233.
2009 748.121 162.406 405.673 4.388 35.644 310.163  13666.
2010 864.722 162.252 630.164 2.192 27.193 260.966  14847.

Fonte: Adaptado de Ministério da Ciéncia, Tecn@aginovacao

Com base nos dados do relatério de gestdo do CRN®2+2010, conforme divulgado
pelo MCTI, observa-se que os programas destacauosvem varias acdes. Estas acdes
foram descritas abaixo.

O programa de Capacitagcdo de Recursos Humanos Qiéreia, Tecnologia e
Inovacéo é responsavel pela execucédo de quatrg,apde envolvem a concessao de bolsas,
em diversas modalidades, dentre as quais bolsasstéf@ulo a pesquisa, de formacao e
qualificacdo de pesquisadores, de iniciacdo cieatifde desenvolvimento tecnologico
empresarial, além de sistemas de gestdo, acompantam avaliacdo da capacitacdo de
recursos humanos. O objetivo deste programa € foemeapacitar recursos humanos de
forma a ampliar e consolidar a base de pesquisictécientifica no Pais e seu publico-alvo
sdo pesquisadores e estudantes de nivel superiversidades e centros de pesquisa,
publicos e privados.

Ja o programa Ciéncia, Tecnologia & Inovacéo papalitica Industrial, Tecnoldgica
e de Comércio Exterior — PITCE — tem o objetivqpdemover o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e inovacdes voltadas a melhoria da etithpdade de produtos e processos de
empresas nacionais e a criacdo e consolidagdoctesnde mercado baseados em novas
tecnologias, visando a expanséo da economia brasile mercado internacional.

Seu publico-alvo sdo empresas nacionais, de bigitagia, de nanotecnologia, de
quimica, de materiais, de eletrbnica, de energasvaveis, desoftware de farmacos, de
semicondutores e microeletrdnica, prestadoras aeicgse tecnoldgicos, de consultoria
tecnoldgica, atuantes em pesquisa e desenvolvintenforodutos e processos em areas de
fronteira tecnoldgica, comunidade cientifica e téggica.

Dentre as a¢Oes deste programa, o CNP(q executanomeacado Fomento a Projetos
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico. Entetaém parceria com o MCTI, executa
as seguintes acdes: apoio as redes de nanote@apgio a PD&l em Biotecnologia; apoio
ao desenvolvimento da tecnologia industrial bagiesa a inovacdo e competitividade;
promocdo do desenvolvimento da industria de projetdabricacdo de componentes
semicondutores; apoio a pesquisa de residuos ansimantes; fomento a projetos de P&D
em nanotecnologia.
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Com relacéo a Promocéao da Pesquisa e do Desenealdr@ientifico e Tecnologico,
este programa tem como objetivo ampliar e ajustdmase técnico-cientifica do Pais as
necessidades de conhecimento e de servigcos emiace&tecnologia, sendo seu publico-alvo
formado por instituicGes de pesquisa, universidadesipresas nacionais. Neste programa, o
CNPg executa as seguintes acdes: Implantacao titetvs de Pesquisa Padréao Internacional
— Institutos do Milénio, Fomento a Pesquisa FunaaaheDifusdo da Producdo Cientifica
Nacional, Apoio a Nucleos de Exceléncia — PRONEX.afividades realizadas em parceria
com o MCT e FNDCT foram relacionadas as a¢fes:UPssg Desenvolvimento no Instituto
Nacional do Semi-Arido — INSA; Apoio a EntidadesgRromocao de Eventos Cientificos e
Tecnoldgicos; Fomento a Projetos Institucionais@iéncia e Tecnologia, e Fomento a
Projetos de Fortalecimento da Capacidade CientdicBecnologica. Além disso, também
realiza ac6es financiadas pelo CT-INFRA e em paraam o Ministério da Saude. E, ainda,
no ambito deste programa que o CNPq financia grulgosxceléncia em todo o Pais, em
parceria com Fundagfes Estaduais de Amparo a Basa)i também, apoia grupos
emergentes, visando contribuir para que se cormsole alcancem patamares de exceléncia.

O programa Gestdo da Politica de Ciéncia, Tecrml@gilnovacdo possui como
objetivo coordenar o planejamento e a formulacdgoaléicas setoriais e a avaliacdo e
controle dos programas na area de Ciéncia, Tedaodolpovacao e tem como publico-alvo o
Governo. Este programa envolve acdes voltadasg8arstema Integrado de Informacfes em
C&T (Plataforma Lattes), Capacitagdo de Serviddtébicos Federais em Qualificacdo e
Requalificacdo, Cooperacao Internacional em CT&icées executadas em parceria com 0
MCTI.

Ja o programa Ciéncia, Tecnologia & Inovacéo Aplicaos Recursos Naturais busca
ampliar o conhecimento técnico-cientifico sobrendésracdes entre a ciéncia, a natureza e a
sociedade, que contribuam para aprofundar o ememdo de aspectos meteoroldgicos,
hidrologicos e ambientais, bem como dos mecanistatssminantes de mudancgas climaticas
globais, visando a melhoria da qualidade de vidaafaulacdo. Seu publico-alvo envolve a
comunidade cientifica e a sociedade. Neste progran@@2NPq executa as seguintes acoes:
Fomento a Pesquisa e ao Desenvolvimento sobre apd@3igdo e a Dinamica dos
Ecossistemas Brasileiros; e Fomento a Pesquisa ®esenvolvimento em Ciéncia e
Tecnologia do Mar.

Voltando-se para a producéo tecno-cientifica, reeléa3, observa-se a producéo
técnica e a publicacdo de artigos brasileiros dos ae 2002 a 2007. Os dados da producao
técnica foram extraidos do Ministério da Ciénciacrologia e InovacdpProducéo técnica
no diretério dos grupos de pesquisa do ConselhdoNalcde Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), considerando-se siftwarescom registro ou patente e produtos
tecnoldgicos com registro ou patente. Os dadosutiicacao foram retirados do Numero de
artigos brasileiros publicados em periddicos cimois indexados pel&copus 2002-2010,
disponivel pelo MCTI.

! Disponivel em:

http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/570852Bil_Producao_tecnica_no_diretorio_dos_grupos ek p
quisa_do_Conselho_Nacional_de_Desenvolvimento_i@i@nte Tecnologico  CNPq.html
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Tabela 3 — Producéo técnica e publicacéo brasileisp2002-2010

Ano  Producgéo TécnicaPublicacédo

2002 2.363 15.763
2003 2.436 17.610
2004 2.686 19.554
2005 2.884 21.858
2006 2.849 27.382
2007 2.925 30.040
2008 3.027 34.582
2009 3.454 39.881
2010 3.396 43.169

Fonte: Elaboradoapalitora

A partir dos dados das tabelas 2 e 3 realizou-aealise de correlacdo, obtendo-se
como resultado a Tabela 4. A codificacdo das vaisatoi: Formacdo e Capacitacdo de
Recursos Humanos para CT&l (x1); Promocao da Pesgudo Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (x2); CT&l para Politicas Industrjal®cnoldgicas e de Comércio Exterior —
PITCE (x3); Gestao da Politica de Ciéncia, Tecnalegnovacéo (x4); Ciéncia, Tecnologia e
Inovagédo Aplicada aos Recursos Naturais (x5); Quitgbes (x6) e Total Geral (x7) para
variaveis independentes e Publicacdo (yl) e PradugEcnica (y2) para as variaveis
dependentes.

Tabela 4. Resultados da Andlise de Correlacéo Inw@rentos CNPq x Producéo Técnica e Publicacao

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y1 Y2
X1 1
X2 0,8259 1
X3 0,8423 0,6774 1
X4 -0,0132 0,3584 -0,1748 1
X5 0,6511 0,7255 0,6838 0,4030 1
X6 -0,2421 -0,4620 -0,1693 -0,3245 -0,6353 1
X7 0,9245 10,7511 0,9580 -0,1037 0,6247 -0,0448 1
Y1 0,9185* 0,8076* 0,9616* 0,0163 0,7815* -0,2316 0,9722* 1

Y2 0,7036* 0,7726* 0,7569* 0,3953 0,8794* -0,2740 0,7723* 0,8518* 1
* Valores Significativos para p > 0,05
Fonte: Elaborado pela autora

Com relacéo ao coeficiente de correlacédo, seguindq2004), este pode ser avaliado
da seguinte forma: existe baixa correlagao linearee0,0 e 0,4; moderada correlagao entre
0,4 e 0,8 e alta correlacdo acima de 0,8.

Observa-se que existe forte correlagcéo entre @simrentos nas acdes de Formacao e
Capacitacdo de Recursos Humanos para CT&l; CTé&d paliticas Industriais, Tecnoldgicas
e de Comércio Exterior — PITCE e o investimentaltobm a publicacdo de artigos. Existe
moderada correlacdo entre o investimento em Prammdg&esquisa e do Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico; Ciéncia, Tecnologia & Wagéo Aplicada aos Recursos Naturais
com a publicacao de artigos. Com relacéo aos imvestos na Gestdo da Politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo destaca-se que existe bandsrrelacdo e que ha baixa correlacdo
negativa com Outras Acoes.
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No que diz respeito aos investimentos em outrassagbserva-se que a classificacdo
foi realizada de maneira adequada, visto que estesstimentos nao apresentaram
correspondéncia com a publicacdo cientifica.

No que tange a producao técnica, observa-se ca@essui moderada correlacdo com
0s investimentos em Formacéo e Capacitacdo de $dsctiumanos para CT&l; Promocéo
da Pesquisa e do Desenvolvimento Cientifico e Tiégiam; CT&I para Politicas Industriais,
Tecnologicas e de Comeércio Exterior — PITCE e @stimmento total e forte correlagcdo com
os investimentos em Ciéncia, Tecnologia & Inovagpbicada aos Recursos Naturais.

Assim como na analise da publicacdo, constata-sengubaixa correlacéo, inclusive
negativa, entre os investimentos em outras acdaspeoducdo técnica, corroborando a
classificacdo efetuada. Com relacdo aos investosend Gestdo da Politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao existe baixa correlagao.

Considerando-se os investimentos na Gestdo dacRotie Ciéncia, Tecnologia e
Inovagédo, este ponto merece destaque visto queshauvaumento do investimento de 2002
até 2007 e um declinio do investimento nos anc®0@8 a 2010. Esse movimento produziu
correlacdes baixas com as variaveis de resultabl@zt por se tratar de uma acao de formagéo
de gestores e reforco dos 6rgdos que fazem a atragiio da CT&l, esta possivelmente foi
programada em etapas com investimentos iniciais @atem seguida manutengcdo com um
orgamento menor.

5. CONSIDERACOES

Com base nos resultados, obtidos por meio dos gr@&g analisados, sugerem-se
indicios de que o aumento do investimento do gavémnasileiro em Ciéncia e Tecnologia
tem refletido no aumento da producéo técnica eubligacao de artigos.

Em relacdo a publicacéo de artigos, observa-sesfaepossui correlacdo moderada e
forte com cinco de um total de sete itens dos inmestos analisados e baixa correlagdo com
dois itens. No que tange a producao técnica, tanti@écorrelacdo com cinco dos sete itens.

Pode-se destacar também que a acdo de GestdoitieaRi# CT&I, mesmo com
baixos indices de correlacdo, se comparada entrari@veis de resultados, apresenta maior
relacdo com a producao técnica, isso se justitda fato do esforco em transformar a ciéncia
numa inovagcdo demandar processos gerenciais.

Observa-se 0 aumento substancial do dispéndio ogrgma CT&I para Politicas
Industriais, Tecnoldégicas e de Comércio Exteristo lindica o crescimento da importancia
gue os investimentos em CT&l vém assumindo paramapetitividade das empresas e do
pais. Nota-se, também, conforme destacado peladCdet Gestdo e Estudos Estratégicos
(2010), que o trabalho de institutos privados emjwdo com universidades, centros de
pesquisa de empresas privadas e publicas, fundagi#sos organismos de P&D e de apoio
tem crescido e auxiliado no desenvolvimento de s@amhecimentos e na producao técnico-
cientifica no Brasil.

Os resultados deste capitulo apontam evidéncigseeiniversidades, instituicbes de
pesquisa e organizacOes de C&T quando dos apareexéiros e de qualificacdo de pessoal
tém respondido de forma positiva para a criacdaimleambiente de inovacdo que tem
apresentado crescimento da ciéncia, tecnologiev@gd@o corroborando as ideias de Zawislak
et al (2008), isso sugere que ha indicios do desenvehiontecnolégico do Pais.
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Pode-se considerar que ha perspectivas promisgara pais, pois se percebeu que
também h& correlacdo positiva entre a publicag@atifica e producao técnica, reforcando a
ligacdo entre ciéncia e tecnologia melhorando Reaq& Desenvolvimento aplicados,
conforme sugerido por Klevoriai al (1995).

Os resultados puderam também apontar que o paisdenquadrado nas modernas
sociedades, pois ja se percebe que a complexidadeldgica alcancou estagios nas quais é
indispensavel o investimento em inovacdo, verificgoklos sucessivos aumentos nos
investimentos em CT&Il, pelo menos no que se redareetapas de pesquisa fundamental,

pesquisa aplicada, confirmando parte das etapapraltesso de inovacdo abordado por
Zawislak (1994).
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CAPITULO Il

ANALISE DE EFICIENCIA EM CIENCIA E TECNOLOGIA DAS
UNIVERSIDADES PUBLICAS E INSTITUTOS FEDERAIS
LOCALIZADOS NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO



RESUMO

Devido a importancia da ciéncia, tecnologia e igdeapara o desenvolvimento de um pais, 0
estudo buscou analisar a eficiéncia relativa detungdes publicas de pesquisa. O objetivo
deste capitulo concentrou-se na analise de efieiéetativa das universidades publicas e
institutos federais no estado do Rio de Janeiro aumemplem os fatores relacionados ao
desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia. Parg msestiona-se Qual o nivel de eficiéncia
relativa em Ciéncia e Tecnologia das universidgdsdicas e institutos federais localizados
no estado do Rio de Janeiro? O dilema do estudon&wc-se na relacdo Recursos
Gerenciados (considerados como Inputs) x ProdugdG&T (considerados como Outputs).
Quanto a metodologia, a pesquisa apresenta-se tdeeza descritiva. A abordagem foi
quantitativa por meio da Analise Envoltoria dosatad DEA, com a andlise de variaveis de
entrada e saida de C&T. Essa técnica é utilizada galiar a medida da eficiéncia relativa
de cada Unidade Tomadora de Decisdo classificaaslosegundo seu nivel de eficiéncia
relativa e estabelecendo metas para melhoria deigfio de unidades ineficientes. Através da
eficiéncia de escala, a partir do modelo BCC comntacdo a output foi possivel avaliar a
eficiéncia relativa das instituicbes ao longo dosa@ anos considerados. Na andlise temporal,
47,5% das instituicbes operaram na escala 6tim&,8%l operaram abaixo de 60% de
eficiéncia relativa. A partir dessa analise, pbéeleimcar os alvos para as unidades néo
eficientes. Com a matriz de avaliagdo cruzadaaesdvariaveis sido agrupadas, foi possivel
elaborar unranking das unidades de acordo com a eficiéncia relativequal a UFF foi a
instituicdo mais eficiente no periodo, seguida pEERJ e pela Unirio. Neste caso, 50% das
instituicbes obtiveram eficiéncia relativa acimaGf®o e 50% operaram abaixo de 60% de
eficiéncia relativa.

Palavras-chave: Analise Envoltéria dos dados; Institutos Publicoge dPesquisa;
Universidades; Indicadores de C&T.
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ABSTRACT

Due to the importance of science, technology amtbvation for the development of a
country, the study investigates the efficiency abl research institutions. The purpose of
this chapter focused on the analysis of efficieatypublic universities and federal institutes
in the state of Rio de Janeiro to address the fac@dated to the development of Science and
Technology. For this, we question what level oatiek efficiency in Science and Technology
of public universities and federal institutes l@zhtin the state of Rio de Janeiro? The
dilemma of the study encountered in the relatigngmianaged resources (considered as
inputs) x Production in S&T (considered as outpuRRggarding the methodology, the
research presents a descriptive nature. The approes quantitative through data
envelopment analysis - DEA with the analysis ofuinpnd output variables in S&T. This
technique is used to assess the extent of theveelkafficiency of each Decision Making Unit
classifying them according to their level of eféiocy and setting goals for improvement of
production of inefficient units. Through scale eiéincy from the BCC model with output
orientation was possible to evaluate the efficienfythe institutions over the five years
considered. In temporal analysis, 47,5 % of thétutsns operated at the optimal range and
17,5 % operated below 60 % efficiency. From thialgsis, it was possible to trace the targets
for inefficient units. With the array of cross-evation and the variables grouped, it was
possible to develop a ranking of the units accardonthe efficiency in which the UFF was
the most efficient institution in the period, faled by UERJ, by Unirio. In this case, 50% of
institutions had an accuracy of 60% and 50% opetagdow 60 % efficiency.

Keyword: Data envelopment analysis; Public Research Instituniversities; Indicators of
S&T.
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1 INTRODUCAO

7

Visando ter agregacdo de valor, € indispensavekserd/olvimento da inovacéo,
gerando novos produtos e insumos, e modificandoegems (MCT, 2002). Para que isso
aconteca € necessario que haja uma mudanca tanpape das empresas quanto por parte
das instituicbes de pesquisa na busca pela inovagdando atender as demandas
tecnoldgicas, como descrito pelo Ministério de Ci&re Tecnologia no seu Livro Verde
(MCT, 2000) da seguinte forma:

Tomando como ponto de partida a visdo de processinavacdo como um
fenbmeno complexo e sistémico, o Sistema Naciomdhdvacdo pode ser definido
como o conjunto de instituicBes e organizacdesoresiveis pela criacdo e adocéo
de inovagBes em um determinado pais. Nessa abondagepoliticas nacionais
passam a enfatizar as interagfes entre as in8#tligque participam do amplo
processo de criagdo do conhecimento e da sua dliéuaglicacdo. (MCT, 2000)

Neste cenario, os investimentos tanto governanseqtainto industriais em tecnologia
e inovacgao influenciam os resultados de desenvehlimmecondmico, havendo uma relagao
direta entre inovacdo e desenvolvimento, com o eunfento desempenhando um papel
importante nessa relacao.

De acordo com Godinho (2007), os envolvidos nagidailes de C&T sédo as
empresas, as universidades, o Estado e as indéisufrivadas sem fins lucrativos, os quais
compdem o sistema nacional de ciéncia e tecnologia.

Existem diversos discursos que ligam conhecimeatdesempenho. Um enfatiza a
importancia da ciéncia como fonte de inovacéo eaeo o uso da tecnologia da informacgéo
codifica o conhecimento de forma mais atraente rosi@nerosa. Outro discurso destaca
como as empresas, em um contexto de turbuléncearapidas mudancas em tecnologias e
demanda de mercado, tendem a estabelecerem-seotgarozacdes de aprendizagem para
tornar os processos de adaptacdo e aprendizageimoeatdo. Um terceiro e mais recente
discurso enfatiza a criatividade como o elementpontante na competicdo. Uma diferenca
entre as trés perspectivas € que as estatistibas Besquisa & Desenvolvimento (P&D),
patentes e cientistas empregados sdo mais acesswguanto que é muito mais dificil
desenvolver variaveis para capturar a criatividadas caracteristicas das organizacdes de
aprendizagem e de vincular aqueles ao desempemvador (LUNDVALL; LORENZ,
2007).

Para medir a capacidade tecnoldgica de empresagsadustriais e paises tém sido
utilizados indicadores relacionados a P&D e pate(féGUEIREDO, 2004). Nesse sentido, a
consolidagéo dos indicadores tradicionais de indwairorreu na década de 1960, quando a
Organizacéo para a Cooperacdo e o Desenvolvimamodimico (OCDE) criou indicadores
para avaliacdo da inovacdo em seus paises-mengiatelecidos por meio dos manuais da
Familia Frascati.

Devido a importancia da Ciéncia, Tecnologia e Igdea (CT&l) para o
desenvolvimento de um pais, o presente estudo buscalisar a eficiéncia relativa de
instituicbes publicas de pesquisa, delimitando-s@nalise das universidades publicas
(federais e estaduais) e institutos federais Ipadbs no estado do Rio de Janeiro.
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A pesquisa académica tem sido cada vez mais recidaheomo necesséria para a
criacao e disseminacdo do conhecimento, seja éamsis nacionais de inovacao (Lundvall,
1992) ou sistemas de inovacéo locais e region&$@AM; ISAKSEN, 2002).

Segundo Lapa e Neiva (1996), o desempenho relas®naos critérios de i)
produtividade dos recursos alocados; ii) eficiémom que esses recursos sao transformados
e geram resultados; iii) eficacia com que os rexsuesos resultados correspondem aos planos
e metas idealizados; e, iv) efetividade com queressiitados gerados correspondem as
expectativas da sociedade. A eficiéncia, por sua velta-se para a comparagao entre 0s
resultados alcancados com os recursos utilizadosoé de resultados 6timos que poderiam
ser obtidos com aqueles recursos.

Desde a década de 50, a partir dos trabalhos denkants (1951), Farrel (1957) e
Debreu (1951), modelos nao-paramétricos tém siddasspara avaliar a eficiéncia e a partir
da década de 70 avancou-se na utilizacdo dess@sameovisto que seus resultados revelaram-
se mais expressivos que os obtidos pela abordageamegtrica tradicional. Assim, Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) ampliaram os estudos del lpana multiplos recursos e resultados,
originando uma técnica de constru¢do de fronteleaproducéo e indicadores da eficiéncia
denominada Analise Envoltdria de Dadbsi{a Envelopment AnalysiDEA).

Essa técnica tem como referéncia a programacéar liaequal é utilizada para avaliar
a medida da eficiéncia relativa de cada Unidadeallmra de Decisao, classificadas segundo
seu nivel de eficiéncia relativa, e estabelecenel@mspara melhoria de unidades ineficientes.

O problema de pesquisa desta parte do estudoffoidiena seguinte questadQual o
nivel de eficiéncia relativa em Ciéncia e Tecn@ogas universidades publicas e institutos
federais localizados no estado do Rio de Janeiro?

O objetivo deste capitulo concentrou-se na anétiae eficiéncia relativa das
universidades publicas e institutos federais nadestio Rio de Janeiro que contemplem os
fatores relacionados ao desenvolvimento de Ciéndicnologia.

Para tanto, as etapas para alcance deste objetidenp ser estabelecidas pelos
seguintes propositos:

- Identificar quais ofnputse outputspara a analise de eficiéncia relativa por meio da
DEA,

- Verificar a eficiéncia relativa das instituicoes transformacdo de seus recursos em
resultados;

- Examinar a situagdo das universidades publicastgutos federais localizados no
estado do Rio de Janeiro no que se refere aosadhties de ciéncia e tecnologia.

Os procedimentos de avaliagdo da eficiéncia relabigseiam-se em informacdes
relativas aos recursos utilizados e aos resultaldascados pela instituicdo e por um conjunto
de instituicbes similares tomadas como referén@asétodo para o desenvolvimento deste
estudo foi a analise de variaveis de entrada a sEC&T por meio da DEA.

Esta pesquisa restringiu-se a avaliagdo do desdmpmab o ponto de vista técnico-
operacional através dos critérios de eficiénciaragytividade. Segundo Belloni (2000) a
dimenséo técnico-operacional visa conhecer os gesuros resultados e as relacdes de
producdo que ocorrem no interior da universidadeujes critérios de avaliacdo sdo a
produtividade e a eficiéncia.

Para tanto o capitulo esta dividido em quatro pakeprimeira aborda a revisdo de
literatura contemplando conceitos relacionados @uesto de C&T no estado do Rio de
Janeiro, consideracdes acerca da questdo de degempéciéncia, eficacia e produtividade,
indicadores de C&T, aspectos relacionados a ingli¢s publicas de pesquisa e apresentacéo
da DEA. Na segunda parte, aborda-se a metodolsg@heda para elaboracédo deste estudo.
A seguir, tem-se a analise dos resultados e, ppras consideracoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contexto de incentivo & C&T no estado do Rio dianeiro

No estado do Rio de Janeiro, quem coordena o fistlmC&T é a Secretaria de
Estado de Ciéncia e Tecnologia (2013), a qual,rsbgdados obtidos em seu site, possui as
seguintes atribuicdes:

- Incentivar o desenvolvimento da C&T no estado mpeio do estimulo a pesquisa
cientifica, capacitacdo de profissionais e da @peCd0 em programas nacionais,
aproximando empresas e instituicoes de pesquisapgu@ovam a inclusdo social de
comunidades.

- Exercitar a lideranga dos movimentos cientifie@cadémicos no &mbito do governo
do estado do Rio de Janeiro de modo a contribuicarastrucdo do desenvolvimento
econdmico e social do nosso pais.

- Incentivar o desenvolvimento cientifico e tecigidd em todos os segmentos da
sociedade.

- Promover a concesséao de bolsas de estudo a gadorss.

- Realizar a formacgéo de recursos humanos em tloéveis, visando a inclusdo das
camadas menos favorecidas da populacéo.

A principal agéncia de fomento a ciéncia, a teagial@ a inovacao do estado do Rio
de Janeiro € a Fundacédo Carlos Chagas Filho de rangp®esquisa do Estado do Rio de
Janeiro — FAPERJ, criada em 1980. Esta agénciauggraacentivar atividades nas areas
cientifica e tecnoldgica e estimular projetos egpmas de instituicbes académicas e de
pesquisa sediadas no Estado do Rio de Janeiro giorda concessao de bolsas e auxilios a
pesquisadores e instituicoes.

Segundo o site institucional, a FAPERJ tem por &oiss

contribuir para o estabelecimento de condicBes réanas ao desenvolvimento
social brasileiro. Como ferramenta essencial nobzdena exclusao social e para
garantir a presenca do Pais no competitivo cenat@nacional, cabe a pesquisa
brasileira papel-chave para a construcdo de umadarda plena, para o
desenvolvimento cultural e socioeconomico, na pi#Eno do bem-estar da
populacdo e na autonomia tecnoldgica do Pais (FAPER.3).

Na busca da sua missao como orgao de fomento, BRAP

- Promove, financia e apoia programas e projetospegquisa individuais ou
institucionais, bem como colabora, inclusive firgiremente, no reforco, modernizacao e
criacdo da infraestrutura necessaria para o des@memto de projetos de pesquisas
realizados em instituicdes publicas ou privadaEstado do Rio de Janeiro;

- Promove o intercambio e a formacdo de pesquisadmrediante a concessédo de
bolsas;

- Estimula e financia a formacédo ou atualizacd@arvos bibliograficos, bancos de
dados e de meios eletrbnicos de armazenamentosenissao de informacdes.

Uma outra instituigcdo voltada para o sistema de @&Rio de Janeiro é a Redetec —
Rede de Tecnologia e Inovagédo do Rio de Janeimggquma associacao, sem fins lucrativos,
que reune 53 das principais universidades, cediggsesquisa e instituicdes de fomento do
RJ. A Redetec estimula e fomenta os diversos segsida sociedade e dos poderes publicos
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que promovam a pesquisa, o desenvolvimento e aantggdo de inovacdes tecnoldgicas,
cientificas e culturais realizadas tanto no RJ tquaa pais.

Com relacdo ao Ministério da Ciéncia, Tecnologlaavacéo, este atua no estado do
Rio de Janeiro por meio de programas e bolsasgim®re fomentos, como Capes, CNPq e
Finep. No que tange aos investimentos da Capesoésasbe fomento, segundo dados da
Geocapes — Dados Estatisticos, os recursos destiaadRJ, em 2012, alcangaram o valor de
R$ 303.617.000,00 e esta concedeu 5.138 bolsassteado, 3.558 bolsas de doutorado, 696
bolsas de Pés Doutorado no Brasil, além das bdsg®s-graduacdo no exterior. J& o CNPq
concedeu, de acordo com os dados do MCTI — Rededd=mdores estaduais, em 2012, no
Rio de Janeiro, 1.323 bolsas de Mestrado, 1.668aballe doutorado e 332 bolsas de Pos
Doutorado.

Destaque também deve ser dado a Rede Rio de CatopegaCriada em 22 de maio
de 1992, a rede liga as instituicdes de C&T inddano RJ a internet e € coordenada pela
FAPERJ. Conforme observado no site institucionstia @ede realiza atividades a servi¢co da
ciéncia, tecnologia e educacédo no RJ e foi o pronanal de acesso a internet no pais que
buscou conectar instituicbes académicas, centrosndmo e pesquisa e 0rgdos publicos
fluminenses. Quando entrou em operacdo, sua caplecie transmissao era de 64 Kbits/s,
hoje j& alcanca 1 Gigabit/s. A rede possui um cartalnacional exclusivo e mantém uma
conexdo com a Rede Nacional de Ensino e PesqRIN® -

Com relacéo a legislagéo estadual, no Rio de dafeipromulgada a Lei n°® 5.361, de
29 de dezembro de 2008, a qual dispbe sobre inosrdi inovacao e a pesquisa cientifica e
tecnologica no ambiente produtivo no ambito do destdo Rio de Janeiro, e d4 outras
providéncias. Esta Lei estabelece medidas de iwoeatinovacédo e a pesquisa cientifica e
tecnologica no ambiente produtivo, com vistas daci@cdo e ao alcance da autonomia
tecnoldgica, ao desenvolvimento industrial e agagdes de inclusdo social no Estado do Rio
de Janeiro.

O sistema de C&T do Rio de Janeiro é um dos queceedestague no cenario
nacional. Com relacdo ao numero de grupos de mesoéste estado, segundo dados do
CNPg, em 2010, o RJ possuia 3.313 grupos de pasguigie representa 12% dos grupos de
pesquisa do Brasil, ficando abaixo apenas do estad®do Paulo. No que diz respeito ao
namero de pesquisadores, em 2010, de acordo coNPg,® estado do RJ possuia 16.478
pesquisadores e 12.300 doutores, o que signifig@d dos doutores no Brasil, sendo inferior
somente ao estado de S&o Paulo.

Com relacéo aos investimentos do governo do Rigadeiro em ciéncia e tecnologia,
conforme tabela 1, estes passaram de R$ 222 3axili® 2001 para R$ 800,9 milhdes em
2011, um aumento de 360%, valor abaixo apenastddecede Sao Paulo.
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Tabela 1: Brasil: Dispéndios dos governos estaduais em o@a e tecnologia
(C&T) W por regido e unidade da federacdo, 2001-2011 (enillmdes de R$)

Grandes

Regides /

. 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Unidades ds

Federacéo
Total 3.287,13.473,53.705,73.900,£4.027,:4.282,15.687,.7.138,(8.424,610.201,611.871,6
Centro- 321 11,8 218 56,7 66,5 71,7 1437 153, 2695 3562 4055
Oeste
Norte 263 26,8 36,3 41,23 685 125( 1522 245¢ 3451 429€ 4274
Nordeste 216, 2287 281, 311, 393 441,7 515, 732,F 938, 1.296, 1.245,1.
sul 308,4 355, 351,5 4251 491,7 501, 586, 780,61.000,f 1.182,% 1.305,8
Sudeste  2.703,62.851,¢3.014,£3.066,13.006,63.141,64.289,65.225 ¢5.871,1 6.936,¢ 8.487,9
Espirito 90 75 71 75 116 192 246 274 69,1 852 1162
Santo
Minas Gerai: 84,2 556 49,6 106,7 156,7 2184 312, 403, 4436 557, 6629
?a'?]gifo 202 1962 227,7 2764 2865 302, 418,F 4916 5226 6852 8000

S0 Paulo 2.388,22.592,12.730,£2.675,£2.552,12.601,(3.534,14.302,24.835,4

5.609,¢ 6.908,0

Fonte: MCTI (2013)

Nota: 1) ciéncia e tecnologia (C&T) = pesquisa e deskimmento (P&D) + atividades cientificas e técnicas

correlatas (ACTC)

No que diz respeito aos dispéndios do governo d@odeiJaneiro, em 2011, foram

Tabela 2: Dispéndios dos governos estaduais em @i&ne tecnolog

investidos R$ 599,3 milhdes em pesquisa e deseameio e R$ 201,6 em atividades
cientificas e técnicas correlatas, conforme tabela

ia (C&TIY por

modalidades de atividade, regides e unidades da &xdcdo 2011 (em milhdes de R$)

Grandes Regibes /~Unidades da c&T P&b . ACTC
Federagéo Total  Orgamento Pos-
graduacgéo
Total 11.871¢ 8.598,¢ 2.767,¢ 5.830,¢ 3.273,2
Centro-Oeste 405,5 104,7 84,3 20,4 300,8
Norte 427,4 81,4 62,6 18,8 346,0
Nordeste 1.245,] 4512 226,F 224,71 793,86
Sul 1.305,¢ 738,1 431,Z 306,¢ 567,&
Sudeste 8.487,¢ 7.223,1 1.963,¢ 5.259,¢ 1.264,8
Espirito Santo 116,z 20,6 20,6 - 95,6
Minas Gerais 662,¢ 336,C 318,Z 17,8 326,9
Rio de Janeiro 800,¢ 599, 324,7 274.€ 201,6
Séo Paulo 6.908,( 6.267,: 1.299,¢ 4.967,¢ 640,7

Fonte:MCTI (2013)

Nota: 1) ciéncia e tecnologia (C&T) = pesquisa e deskimento (P&D) + atividades cientificas e técnicas

correlatas (ACTC)
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No que tange aos pedidos de patentes depositadodnstituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), por residentes, mo ale 2011, segundo dados do MCTI
(2013), o estado do Rio de Janeiro localiza-se®npo6icdo, com o valor de 584, ficando
abaixo de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Minas §eRadrana e Santa Catarina, com 0s
valores 3.296, 792, 684, 654 e 591, respectivamente

2.2 Indicadores de CT&I

Segundo Godin (2002, 2004), foi durante a décadE86, nos Estados Unidos, que
ocorreram os primeiros esforcos formais para a oragéo da inovacédo. Foi em 1933 que o
Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA (NR@ational Research Coungilcom base na
abordagem linear de inovacdo, criou a primeiratistitea de inovacao. Estas estatisticas
estavam relacionadas as atividades de pesquissepwibdvimento.

Arundel (2006) destaca que a criagdo dos primeinoicadores de inovacgao
encontram-se no modelo linear de inovagdonforme Lundvall e Lorenz (2007), a visao
linear assume que novos resultados cientificosogdtameiro passo no processo, a invencgao
tecnoldgica é a segunda etapa e o terceiro passiore-se a introducdo de inovagées como
NOVOS processos ou produtos.

De acordo com Kline e Rosenberg (1986), o modaknal envolve entradamputs e
saidas qutputd no qual a pesquisa leva a tecnologia. Devidota f&¢o, conforme Godin
(2002), tais indicadores destacamputse outputsda atividade de inovagao, os quais, para que
haja uma mensuracédo completa da inovacéo, develevaelos em consideracao.

Para Godin (2002) dentre os indicadores tradicgomi@ inovagéo, destacam-se 0s
seguintes: estatisticas de P&D, grau de qualifcaigirecursos humanos e patentes. O autor
afirma que esses indicadores encontram-se consagedsdo referéncias em estudos e
pesquisas que buscam mensurar a inovacgao.

Godinho (2007) elenca como indicadoresrgritsos recursos financeiros e humanos
relacionados a P&D e como indicadoresodégoutas publicagbes cientificas e as patentes. A
utilizacdo das publicagcdes como indicadores, segundutor, advém de estudos pioneiros
realizados por Derek de Solla Price (1965, 197&ndlo constituir uma ciéncia da ciéncia de
base quantitativa, denominada cienciometria, argiatqual surgiu a bibliometria, cujo foco
esta em contabilizar trabalhos cientificos reggtocadados de cada publicacédo (autoria, data e
local de publicacao, titulo e area, trabalhos oga@tc.). Ja o segundo tipo de indicadores de
outputdecorre da informagéo sobre patentes, as quaisikm@007, p. 243) define que estas
representam “um contrato entre o inventor e o Bséaa que é atribuido ao primeiro o direito
de utilizagdo exclusiva do invento durante um mkride tempo”.

Segundo Godin (2002), o uso de patentes como mhalicde inovacdo comecou em
1950 com Jacob Schmookler. Logo apds, uma segamda de dados tornou-se amplamente
disponivel, a P&D, que a partir de meados dos ab®80, passou a ser utilizada
concomitantemente para medir a inovacgéo, apesse @acontrar antecessores para 0 uso de
P&D nos anos 1930.

As publicacdes cientificas e as patentes possitalit dois tipos de indicadores de
output bastante empregados nas décadas mais recentes NEODRO0O07). Neste mesmo
sentido, Becheikh, Landry e Amara (2006), dentrendé&cadores de inovacéo tradicionais
adotados, destacaram as estatisticas de P&D dgmten

Atualmente, os indicadores de inovacdo tradiciomasduzem tanto as acgles de
gestores publicos e privados, na elaboracdo dégaslie estratégias, quanto de cientistas e
académicos, na realizacéo de pesquisas ligadasacao (MARINS; ZAWISLAK, 2010).
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A consolidacéo dos indicadores tradicionais oconauwécada de 1960 por meio do
trabalho realizado pela OCDE. Esses indicadoreginanam o Manual Frascati (OCDE,
2002), o qual propde praticas e indicadores paédisas relacionadas ao desenvolvimento
tecnoldgico-cientifico através de pesquisa e deseinvento, tais como investimentos em
P&D e recursos humanos a ela dedicados, e asstistatide P&D de que se dispde hoje em
dia sdo resultados do desenvolvimento do Manudfrdscati. Apesar do Manual ser um
documento técnico, constitui um dos pilares dagsad@senvolvidas pela OCDE para que se
perceba o papel da ciéncia e da tecnologia atrdséandlise dos sistemas nacionais de
inovacao.

Em junho de 1963, a OCDE organizou uma reunido etop nacionais em
estatisticas de P&D na Villa Falconieri de Frasaadi Italia. O fruto deste trabalho foi a
primeira versao oficial do Manual de Frascati (OCRED?2).

O Manual de Frascatido € apenas uma referéncia para estudos de P&paises
membros da OCDE, visto que devido as iniciativasQfzDE, da UNESCO, da Unido
Européia e de diversas organiza¢fes regionaig)diiftse em todos os paises do mundo. Este
manual é o resultado do trabalho coletivo dos geriaicionais do Grupo de Peritos Nacionais
em Indicadores de Ciéncia e Tecnologia, grupo ge& ao longo dos ultimos 40 anos
desenvolveu uma série de manuais metodoldgicog sobonceito de Ciéncia e Tecnologia,
conhecidos como a “Familia Frascati”, que compreema@nuais sobre: P&D (Manual de
Frascati), inovacao (Manual de Oslo), recursos mawgManual de Canberra), manual de
balanca de pagamentos tecnoldgico (Technology Belah Payments — TBP) e manual de
patentes tomados como indicadores de ciéncia eltgpa.

O Manual de Frascati representa a normalizacéo lpaemtamento de dados sobre
P&D e teve sua primeira versdo em 1963 e a 62 @@igé2002; o Manual TBP envolve a
compilacao e interpretacdo de dados sobre balamgmglamentos tecnologicos e foi criado
em 1990; o Manual de Oslo concebe a compilacateepmetacédo de dados sobre inovacéo
tecnoldgica e sua primeira edicdo surgiu em 19%&ganda em 1997 e em 2005 a terceira
edicdo; o Manual de patentes que representa aagélh de dados de patentes como
indicadores de C&T foi criado em 1994; e o Manwaldhnberra que trabalha com a medicéo
sobre recursos humanos dedicados a C&T surgiu &5 19

As estatisticas de P&D néo séo suficientes parereles a gama di@puts e outputs
associados ao desenvolvimento cientifico e tecimmodPor isso, devido a necessidade de
facilitar o desenvolvimento de outros indicadoreferdntes dos que estdo diretamente
associados a P&D, a OCDE elaborou uma série dearsametodologicos e outras diretivas
gue nao sao de P&D, os quais pretendem ser compiaras (OCDE; 2002).

2.2.1 Familia Frascati

2.2.1.1 Manual de Frascati

Em fevereiro de 1962, foi realizada uma conferérmaaa se debater questbes
relacionadas a medi¢do da P&D. Para preparar essaréncia, foi nomeado um consultor,
C. Freeman, encarregado de elaborar um documesgiimprar que foi enviado em 1962 aos
estados. O documento “Metodologia Normalizada Fstappara Avaliagdo sobre Pesquisa e
Desenvolvimento Kroposed Standard Practice for Surveys on Reseanch Experimental
Development (OCDE, 1963) foi examinado, revisto e aceito ganferéncia em Frascati
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(Italia), em Junho de 1963. Poseriormente revi$éesn efetuadas e novas edi¢cdes foram
publicadas. A ultima versao publicada acontece2@d2 (OCDE, 1968).

O termo P&D engloba trés atividades: pesquisaichid pesquisa aplicada e
desenvolvimento experimental. A pesquisa basicaisttnem trabalhos experimentais ou
tedricos iniciados principalmente para obter nosmshecimentos sobre os fundamentos dos
fendmenos observaveis, sem ter em vista qualquéragfo ou utilizagdo particular. A
pesquisa aplicada consiste em trabalhos realizpdies adquirir novos conhecimentos; no
entanto, possui um objetivo pratico especifico.eSetvolvimento experimental consiste em
trabalhos sistematicos baseados nos conhecimerisbsntées obtidos pela pesquisa e/ou pela
experiéncia pratica, e dirige-se a producdo de siowateriais, produtos ou dispositivos, a
instalacéo de novos processos, sistemas e sergig@smelhoria substancial dos ja existentes
(OCDE, 2002).

O Manual trata unicamente da medicdo de P&D, qu# redacionada com outras
atividades que se baseiam na ciéncia e na tecaplogis essas atividades, mesmo estando
muitas vezes estreitamente ligadas a P&D por meitiukos de informacao, instituicdes e
pessoal, ndo devem ser incluidas na medicdo de R&3.D e essas atividades afins podem-
se considerar sob dois titulos: o conjunto de @ddkes cientificas e tecnologicas (ACT) e o
processo de inovacao cientifica e tecnolégica (OCIDE2).

O conceito de ACT foi elaborado pela UNESCO segumtiRecomendacao relativa a
normalizagdo internacional das estatisticas decici@tecnologia” (UNESCO, 1978). Além
da P&D, as atividades cientificas e tecnologicaspreendem o ensino, a formacdao cientifica
e técnica e os servicos cientificos e técnicos.

Ja as atividades de inovacdo tecnoldgica sédo oumonjde etapas cientificas,
tecnoldgicas, organizativas, financeiras e comisiciacluindo os investimentos em novos
conhecimentos, que levam ou que tentam levar Zemmghtacdo de produtos e de processos
novos ou melhorados. A P&D ndo é mais do que unwsasleatividades e pode ser
desenvolvida em diferentes fases do processo deagéo, ndo sendo utilizada apenas
enquanto fonte de ideias criativas, mas tambémrpadver os problemas que podem surgir
em qualquer fase até a sua implementacédo (OCDR).200

2.2.1.2 Manual de patentes

O manual da OCDE sobre patentesifig Patent Data as Science and Technology
Indicators — Patent Manu&l994) (OCDE, 1994), apresenta as diretivas parélizagéo e
interpretacdo dos dados de patentes como indicadereiéncia e de tecnologia.

O objetivo deste manual é fornecer informacdeschassobre dados de patentes
utilizados na medicdo da C&T, a construcdo de aubees de atividade tecnoldgica, bem
como as diretrizes para a elaboracao e interpi@tdoa indicadores de patentes (OCDE,
2009).

Segundo a OCDE (2002, p. 265),

patente € um direito de propriedade intelectuakresabma invencdo de caracter
tecnolégico. Uma patente pode ser concedida pogaininete de patentes a uma
empresa, a um individuo ou a uma entidade pullloapedido de patente tem que
cumprir certos requisitos: a invencdo deve ser novédade, ser o resultado de uma
atividade inventiva (de caracter ndo 6bvio) e plicavel industrialmente. A patente

vigora durante um periodo de tempo limitado a 2isan
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De acordo com a OCDE (2002) dentre os indicadaresesa producéo tecnologica, 0s
indicadores baseados em patentes sdo os maisdwdize proporcionam uma medida da
producdo da atividade inovadora de um pais por meisuas invencdes, devido a estreita
relacéo entre as patentes e o output da inovagi@anhente reconhecido.

Uma das vantagens da utilizacdo de dados de pateri@mpla disponibilidade a um
custo relativamente baixo visto que os dados denped estdo publicamente disponiveis para
a maioria dos paises em todo o mundo, embora &pgdb geralmente ocorra 18 meses apos
o primeiro depdésito. Outras vantagens das patemesntram-se descritas abaixo, conforme
destacado pelo Manual de Patentes (2009):

- Patentes cobrem uma ampla gama de tecnologias ggamuais ha, por vezes,
poucas outras fontes de dados;

- As invengdes mais significativas de empresagafenteadas;

- Cada documento de patente contém informacOethdéts sobre a invengcdo: uma
descricdo da invencao, da tecnologia, 0s inventaregsquerente (proprietario), citacdes de
patentes e artigos cientificos anteriores paraiags@ invencao se relaciona, etc.

2.2.1.3 Manual de Oslo

Segundo dProposed Guidelines for Collecting and Interpragiinnovation Data”ou
Manual de Oslo(OCDE, 1997a), as inovacgfes tecnologicas de prosessprodutos sédo
definidas como sendo as que “sao implementadasreregsos e produtos tecnologicamente
novos, e em melhorias tecnoldgicas significativetuadas em processos e produtos”. O
objetivo deste manual consiste em “padronizar doygsemetodologias e construcao de
estatisticas e indicadores de pesquisa de P&D idegpidustrializados” (OCDE, 2005, p. 9)
e sua primeira edicdo aconteceu em 1990.

Devido o Manual de Oslger abrangente, tem sido uma das principais ref@€para
as atividades de inovacdo na industria brasilesradd a utilidade de seu conteudo para que
as empresas e instituicées brasileiras possamragiata conceitos como referéncia para suas
iniciativas de inovacgéao tecnologica em prol do deskvimento do Pais (OCDE, 2005).

O escopo do Manual esta fundamentado em:

— tratamento da inovacdo apenas em empresas condadés de negdécios
(comerciais);

—inovacao no ambito da empresa;

— quatro tipos de inovacdes: de produto, de procesganizacional e dearketing

— aborda a difusédo até o ponto de “nova para afirm

Um ponto a ser destacado com relacdo a este maoual este volta-se apenas para as
inovacdes de empresas comerciais, incluindo a indusle transformacéo, industrias
primarias e o setor de servigos (OCDE, 2005).

O conceito de inovacdo destacado pelo Manual (2@88cteriza-se da seguinte
forma:

- Alinovacéo esta associada a incerteza sobresoka@os a serem obtidos;

- A inovagcao envolve investimento, quer seja pajaisicdo de ativos fixos ou
intangiveis assim como para outras atividades (famo o pagamento de salarios ou as
compras de materiais ou de servi¢os);

- Os beneficios da inovacao criadora na maior mksevezes ndo sao apropriados por
completo pela empresa inventora. Para algumaglaties de inovacao os custos da imitacao
sao menores que os custos de desenvolvimentsqmdeve-se exigir um mecanismo efetivo
de apropriagéo, que oferegca um incentivo a inovar;
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- A inovacédo requer a utilizacdo de conhecimenteongue pode ser gerado pela
empresa ou adquirido, ou um novo uso ou combinpgéwo conhecimento existente.

- A inovacao visa melhorar o desempenho de umaesapcom o ganho de uma
vantagem competitiva ou a manutencédo da competiid por meio da mudanca da curva de
demanda de seus produtos, ou de sua curva de ,coistpslo aprimoramento da capacidade
de inovagéo da empresa.

Segundo Malerba (2005), processos de inovacacedifenuito de setor para setor em
termos de desenvolvimento, mudanca tecnolégicaragbes e acesso ao conhecimento,
estruturas organizacionais e fatores institucionais

O manual enfatiza também a adocéo de dois indieadoasicos de C&T que séo
diretamente relevantes para a mensuracdo da irmvagéursos direcionados a P&D e
patentes, além dos indicadores bibliométricos,ajerecem informacdes complementares.

2.2.1.4 Manual de Canberra

Este manual se destina a fornecer diretrizes paredicao de recursos humanos
dedicados a Ciéncia e Tecnologia e a andlise ddssies. O manual foi elaborado por uma
acado conjunta entre a OCDE, a Eurostat, a Comidaddnido Europeia, a UNESCO e a
Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT) e corapoio de peritos nacionais (OCDE,
1995).

Os dados analisados podem se referir apenas ampessn qualificacdo universitéria
e/ou ao que exerce ocupacdes de profissionais esas gualificacbes, ou pode também
incluir pessoal com formacéo pés-secundaria e copregos de carater técnico. Também é
necessaria informacdo sobre certas categorias tdeesee (doutores, estudantes de pos-
doutoramento, investigadores, profissionais dasolegias da informacédo, etc.) (OCDE,
1995).

O Manual de Canberra foi criado visto que a quaffao dos recursos humanos €
essencial para o desenvolvimento e difusdo do cimbkato e constitui a ligacdo crucial
entre o progresso tecnolégico e o crescimento esmad desenvolvimento social e ambiental
e bem-estar. Uma forca de trabalho cada vez maikfigada e eficaz € necessaria para os
paises devido as rpidas mudancas e os novosasegaé estdo surgindo em C&T.

Este manual estabelece definicbes basicas deaesda serem cobertas, as categorias
de pessoal a serem incluidas e as variaveis desstepara uma compreensao adequada dos
estoques e fluxos de Recursos Humanos em Ciéntecmologia (RHCT) e destaca duas
classificagbes para os RHCT: por ocupacéo (pessopsegadas em atividades de C&T em
nivel apropriado), e por qualificacdo (pessoas aoaducacdo formal que lhes cabe para ser
empregada). A opcao pela classificacdo de andbperdle da questdo a ser considerada,
sendo que os dados de qualificacdo sdo mais prentardisponiveis e comparaveis (OCDE,
2005).

Na classificacdo por ocupacéo, a classificacasnatéonal normalizada utilizada € a
Classificacao Internacional de Ocupacgfes (ISCO)clissificacdo por nivel de qualificacao
formal, a International Standard Classification of EducatigiSCED) ou Classificacédo
Internacional por Tipo da Educacéo oferece as h@masa essa classificagéo.
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2.2.1.5 Manual de balanca de pagamentos tecnoldgieohnology Balance of Payments -
TBP)

Em 1990, a OCDE publicou um manual intituldtRroposed Standard Method of
Compiling and Interpreting Technology Balance ofyfants Data — TBP Manual(OCDE,
1990), que é o segundo da série de manuais da OObEe indicadores de ciéncia e
tecnologia.

O objetivo do manual é a proposicdo de um métata poleta e interpretacdo de
dados sobre a balanca de pagamentos tecnolégiglmanOal fornece uma definicdo clara dos
tipos de transacdes a serem incluidos no TBP carasteristicas dos operadores e contratos
(incluindo as formas de pagamento, financeirasoefinanceiras) (OCDE, 1990).

A balanca de pagamentos tecnoldgico (TBP) registrfluxo internacional de
transacdes comerciais relacionadas a tecnologi@rnational e transferéncia de
conhecimentos. Ele consiste de dinheiro pago oebrdo pelo uso de patentes, licencas,
know-how, marcas (incluindo franchising), modeldesenhos, servigcos técnicos (incluindo
assisténcia técnica) e para a investigacao industrdesenvolvimento (P&D) realizadas no
exterior, etc (OCDE, 2002).

Na tabela 3, podem-se observar, além dos manuaendavidos pela OCDE, os

trabalhos desenvolvidos por outros organismos nateonais sobre indicadores de C&T.
Estes trabalhos tém originado manuais baseadanamsais da Familia Frascati.

Tabela 3 - Trabalhos sobre indicadores de C&T reatiados por outros organismos internacionais (contira)

Organismo Trabalhos desenvolvidos sobre C&T
- Desde 1965 que a Divisdo de Estatisticas da UNESEmM

organizado a normalizacdo dos dados sobre C&T, ais|m

UNESCO
(Organizacao das | especificamente, sobre P&D.
Nacdes Unidas

para a Educacéo,
Ciénciae a recomendacgfes desta avaliagdo levaram a conclesgieedb programg

@
Cultura) estatistico de P&D da UNESCO deveria alinhar a metodologial
com a do Manual de Frascati (OCDE; 2002).

- Tem sido co-responsavel por trabalhos metododdgamn diferente

- Em 1996 foi efetuada uma avaliacdo e os resudtado as

oD

)

areas.
- Participou ativamente, em colaboracdo com a OQREprimeiral
Eurostat (Gabinete revisdo do Manual de Os(@CDE, 1997a);

de Estatisticas da | - Elaborou e coordenou os trés inquéritos comuagé&obre inovaca
Uni&o Europeia’

O

que influenciaram a metodologia dos pesquisas sobvacao;

- Publicou um Manual sobre a dimensao regional edatisticas d

D

P&D e de inovacédo e elaborou as diretivas paratengho de dados

sobre o financiamento publico de P&D, que complgararos da
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Tabela 3 - Continuacao

Eurostat (Gabinete d
Estatisticas da Uniad
Europeia)®

eedicdo precedente do Manual de Frascati;

- Colaborou também com a OCDE na elaboragédo do Maiteu
Canberra (OCDE; 2002).

RICYT (Rede
Iberoamericana de
Indicadores de
Ciéncia e
Tecnologiaf®

- A RICYT foi criada pelo Programa Iberoamericar® @iéncia €
Tecnologia para o Desenvolvimento com base numagopta
formulada pelo Primeiro Workshop Iberoamericanaadbdicadores
de C&T, realizado na Universidade de Quilmes, e@d1®esde sua
criacao que a RICYT coordena suas atividades cama &rganizaca
dos Estados Americanos (OCDE; 2002).

- Tem como objetivo a promocdo do desenvolviment®

O

instrumentos de medida e andlise da C&T na Amérai#a, no
quadro da cooperacéo internacional, para o seuometinhecimento
e utilizacdo como instrumentos politicos na tondeldecisdes.
- Suas atividades abrangem:

— Workshops para a discussdo dos problemas metpclodd
colocados pelos indicadores de ciéncia e tecnologiaAmérica

Latina, e intensificagcdo dos intercambios de inBgé&o entre o

A

membros da rede. Um dos resultados foi a publicdedom manual
latino-americano sobre indicadores de inovacao otégita: o
Manual de Bogota.

— Publicacdo de indicadores regionais dentro da $érincipais
Indicadores Ibero-americanos e Inter-americandSiéecia e

Tecnologid

— Criacao de mecanismos de assisténcia matua nacdsnhegina.

Fonte: Adaptado d® UNESCO (1984).” OCDE (1963).” Rede Iberoamericana de Indicadores de Ciéncia e

Tecnologia (2001)

2.3 InstituicOes de Pesquisa

Segundo Salles-Filho e Bonacelli (2007) o desernnmaato brasileiro nos ultimos

dois séculos deve

organizacdes publicas de pesquisa, tanto de arggieral quanto estadual, sendo que essas
organizacbes sdo essenciais para o desenvolvinenmtdo podem estar a margem da

muito ao trabalho, produtos eicesr criados e difundidos por

formulacdo e implementacdo das politicas de desemento cientifico, tecnoldgico,
industrial, agricola, de saude, ambiental.
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Conforme os autores, ao se olhar para as politiae®nais de desenvolvimento do
final dos anos 1960 ao inicio dos anos 1980, obssevo interesse no envolvimento das
estruturas existentes de producdo de C&T nos pop desenvolvimento nacional.

De acordo com Rezende (2011), a partir da criagdoCdnselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPqg)aeGbordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ambos em 19Rtasil passou a dispor das condigdes
minimas para a construcdo de um Sistema Naciondli@ecia e Tecnologia (SNC&T).
Movido pela percep¢do da importdncia do conhecimeigntifico e tecnolégico para o
desenvolvimento do pais e pela mobilizacdo da catade de C&T em torno desse objetivo,
0 governo federal criou instituicbes e instrumengoge possibilitaram a implantacdo e a
expansdo do SNC&T, priorizando a expansao da baspedquisa no pais, bem como a
formacao de recursos humanos qualificados.

O Sistema Nacional de Inovacédo pode ser definidnocama rede de instituicbes
publicas e privadas que interagem visando promavedesenvolvimento cientifico e
tecnoldégico de um pais. Inclui empresas, inclusigeistriais e de consultoria, universidades
e entidades de ensino, institutos de pesquisac@&gegovernamentais de fomento, agéncias
reguladoras e associa¢cdes empresariais, em ung@sfergeracdo, importacao, modificacao,
adaptacao e difusao de inovacdes (NELSON, 1993).

Segundo Salles-Filho e Bonacelli (2010), a variedaal instituicbes de pesquisa torna
a avaliacdo destas instituicdes e de suas pratinagarefa dificil. N&o ha um dnico conjunto
de regras para as instituicoes, principalmenteddeaidiversidade de objetivos e ambientes;
cada uma opera em um ambiente econémico diferenteme o seu proprio papel a
desempenhar no sistema de inovacao.

O estudo PREST (2002) buscou analisar as atividdaesstituicbes de pesquisa no
continente Europeu por meio de um consorcio deefr@nvolvendo universidades e grupos
de pesquisa. O estudo também destacou as difi@ddatbservadas pelos autores na
elaboracao da concluséo do projeto devido aos garadd relacionados ao conceito e natureza
analitica, por exemplo, como definir Instituiciopdsquisa, e universidade, e o que € publico
ou néo publico.

Instituicbes de pesquisa, em termos gerais, natsoemda de decisdo, devem
considerar tanto o ambiente interno quanto o eateAmbos dizem respeito a criagéao,
definicdo e avaliacdo de procedimentos e acOeecimente voltadas para P&D, a atracao
e/ou formacgdo de pessoal, gestdo do conhecimeatdrgdtacdo, parcerias, licenciamento,
Transferéncia de Tecnologia, etc), além do fortalento de competéncias essenciais e a
busca da complementaridade de competéncias. As deeisdes visam explorar as
competéncias adquiridas e oportunidades (LEVINTHEQ96).

No Brasil, segundo Takaldt al (2008), a maioria dos pesquisadores atua no setor
publico e as instituicdes publicas concentram asgjyisas cientificas e reidnem grande parte
da producdo académica. Além disso, a maior padmsainvestimentos em P&D saem dos
cofres publicos, enquanto nos paises da OCDE a ipaite € feita pela iniciativa privada.

Ainda que os pedidos de patentes brasileiros gonetam a uma pequena fracdo do
total mundial, as empresas e as instituicdes nai@nvolvidas com inovacao ja percebem a
importancia da protecdo da propriedade intelec&éd. exemplos desses esforgos as politicas
publicas implementadas nos ultimos anos, incluiad@olitica Industrial, Tecnolégica e de
Comércio Exterior (PITCE), a Lei da Inovagéo e adeBem, as linhas de crédito e fomento
disponibilizadas pelo Banco Nacional de Desenvaivitn Econdmico e Social (BNDES) e
pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finefrg entras iniciativas nos ambitos federal e
estadual. Sdo também exemplos a instalacdo deadotds de empresas nas universidades e
a criacdo de Nucleos de Inovagédo Tecnoldgica (MUIagéncias de inovagado nos institutos
de ciéncia e tecnologia (ICT), como previsto nadeeinovacdo (TAKAKI ET AL, 2008).
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No caso das organizacfes de pesquisa, aumentaengaede organizacdes privadas
sem fins lucrativos, muitas delas do setor de fegm de informacdo e comunicacao,
surgidas como produto da lei de incentivos parmarimética.

2.3.1 Classificacéo das instituicbes de pesquisa

Salles-Filho e Bonacelli (2005) destacam o0s segsirgixos das instituicbes de
pesquisa:

- setorial ou temético (saude, indUstria, agricaltengenharias, etc)

- regional (localizacao geografica no pais)

- competéncia essencial (pesquisa basica, pescptiaada, desenvolvimento
experimental, servi¢cos especializados, transfeaéteitecnologia)

- Estatuto juridico (publica administragdo diretailc publica administracdo direta
militar, publica administracdo indireta, privadamsdins lucrativos, organizacdo social,
Organizacgfes da Sociedade Civil de Interesse RUblarganizacdes ndo governamentais).

Segundo o Centro de Gestdo e Estudos Estratégi@SEE (2010), o conceito de
organizacdo de pesquisa e o estabelecimento de¢@od no pais sdo complexos, visto que
necessitam do conhecimento da estrutura das oegé@g que se dedicam de diferentes
meios as atividades de pesquisa. O estudo realipatto CGEE reuniu as diferentes
nomenclaturas utilizadas para as organizacdesdasitao desenvolvimento da pesquisa e
inovagdo no pais e as definicdes adotadas porsdivénstituices e bases de dados

Na tabela 4, pode-se observar esses conceitos.
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Tabela 4 — Bases de dados e respectivos conceitos

Base Nomenclatura Definicao
As ICTIs sao organizacbes que formam e/ou
abrigam profissionais e especialistas. Egstéo

o .. __lorganizadas em unidades institucionais oul em
Organizacdes de ciéncja

Portal : . 4 @struturas equivalentes, cuja missdo |esta
~ tecnologia e inovacdq ., . R ~ oo N
Inovacéao relacionada a formacédo de profissionais e a

(ICTls) producdo de conhecimento no processg de

inovacao.

Organizac6es dedicadas a P&om excecap

Geopi/DPCT | Organizagéo de pesquisac’ . ersidades

Titulares: organizagbes que realizam pesquisa,
desenvolvimento, inovacdo e  servigos
tecnoldgicos. Institucionais: entidades publicas
ou privadas que promovem, apoiam |ou
Associados (estatutfomentam a pesquisa, o desenvolvimento, a
Abipti, 2009) inovacdo e 0s servicos tecnoldgigos.
Beneméritos: pessoas fisicas ou juridicas [com
relevantes servicos prestados a Abipti oy a
comunidade tecnoldgica.

Abipti

Aqueles que tém como atividade precipua a
execucdo de pesquisa, desenvolvimentp e
inovagdo em tecnologias da inovagaol e
.___.lcomunicacéo (TICs), contam com pesquisadores
Centros ou organizacd % . o :
: 0 quadro efetivo da organizacdo e laboratorios

de pesquisa . : .
de pesquisa e desenvolvimento, além| de
apresentarem um modelo de gestao estrutyrado

nos moldes da Lei da Inovagédo (MCT, 2009)

(D

Cati

Fonte: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos£EG2010)
Nota: MAtividade Cientificas e Tecnolégicas (ACT): ensiacformacéo cientifica e tecnolégica (STET) e
servigos cientificos e tecnologicos (SCT) (ManualsEati, 2007).

No que diz respeito a natureza, as organizacogzesguisa se cadastram junto a
Receita Federal a partir de sua natureza juridioa &ministracdo publica, entidades
empresariais e entidades sem fins lucrativos. Amroracdes da categoria administracao
publica dividem-se em administracdo direta, fundag@utarquia. Deve-se destacar que na
area federal a forma de fundacdo é adotada quasexglusivamente pela Fiocruz e suas
unidades vinculadas. A segunda categoria é dadaeles empresariais, vinculada ao poder
publico (neste caso se encontram a Embrapa e eatres). A terceira categoria € composta
pelas entidades sem fins lucrativos, das quais rmposder destacadas: Fundacdo CPgD,
Fundacao Certi e Fundacéo FITec, por exemplo (CGEH)).

Essas diversas formas juridico-institucionais dearara atuacdo das organizagfes de
pesquisa em diferentes niveis, principalmente r® djm a autonomia para compor e usar
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receitas orcamentarias e extra-orcamentarias, pelebrar contratos, para a gestdao de
recursos humanos e para as articulacdes politgtiticionais.

No estudo Propriedade Intelectual e Inovacdo: Unmalise de 10 Instituicbes
Brasileiras, a pesquisa analisou as principais esagr e instituicdes brasileiras, que foram
selecionadas pela sua relevancia no cenario ecoandensocial do Pais e pelo seu perfil
reconhecidamente inovador, como também o seu patete insercdo internacional. As
instituicbes foram agrupadas em universidadesitutss publicos de pesquisa e empresas
brasileiras (TAKAKI ET AL, 2008).

2.3.2 Instituicdes publicas de pesquisa

Segundo a OCDE (2011), as Instituicdes PublicaPedequisa (IPPs) sdo atores
importantes do sistema publico de pesquisa e a@rina desempenhar varias funcées em
sistemas de inovacao, além de ser a principalnfiemga para governos que buscam estimular
a pesquisa e inovacdo em suas economias por meisuae atividades na criacao,
descobrimento, utilizacdo e difusdo dos conheciaser8uas estruturas, funcdo e desempenho
sao diversos e suas atividades variam de acordaara missao e tipo.

As instituic6es publicas de pesquisa incluem laidoies de pesquisa governamentais
e estabelecimentos envolvidos em atividades tamoceaude, defesa, servigcos culturais,
hospitais publicos e clinicas, centros tecnoldogiegsarques cientificos. As IPPs envolvem
também pesquisas nas areas de agricultura, foetegadirsos minerais, desenvolvimento
industrial e pesquisa militar (OCDE, 2011).

De acordo com a OCDE (2011), as IPPs sdo impedgrdra o sistema de inovacao
devido aos seguintes motivos:

- Possuem diversas funcdes: pesquisa, desenvoldmerrvicos de tecnologia,
educacao e formacdao, regulagéo, infraestrutura.

- Apoiam a inovacdo por meio da resolucdo de proéde certificacdo, testes,
monitoracdo e medicdo, criacdo de links entre ampoa cientificos, identificando as
necessidades do usuario e mercado.

- IPPs podem agir como intermediario entre empresasversidades.

Os institutos nacionais e estaduais e 0s cengqeedquisa de empresas publicas sédo
componentes que fazem parte do grupo das insttsiigdblicas de pesquisa.

Steiner (2005) aborda que os institutos sdo compeseimportantes do sistema
nacional de CT&l e se diferenciam das instituicAeadémicas universitarias por ndo terem
missdo didatica de graduacdo. Muitos tém missaceteicos ou pesquisas de natureza
tecnolégica. Outros tém uma missdo voltada paresyyisa basica, mas com sentido
estratégico. Ja outros buscam produzir insumosemicamentos necessarios para o pais.

N&o cabe a um instituto de missao dirigida replec#dgica universitaria, e este € um
ponto central. Uma das principais manifestacéesténdéncia de cada instituto em manter
programas de pos-graduacao. Steiner (2005) citaquitica a existéncia da Pés-graduacao
nao é homogénea e destaca o exemplo do Impa \jiostie Matematica Pura e Aplicada), o
melhor Instituto de Matematica da América Latinae gnantém um programa considerado
estratégico para a ciéncia brasileira. O mesmoode gizer do Inpa (Instituto Nacional de
Pesquisas na Amazo6nia) que é uma das duas indétugre formam doutores na Amazonia,
ou do Inpe (Instituto Nacional de Pesquisas Esfgcieom o unico programa de tecnologia
de satélites.

O Brasil tem um sistema grande, diversificado e gero de institutos publicos de
pesquisa. No plano Federal tem varios ministéros seu sistema proprio, como é o caso do
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MCTI (Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovaca®D (Ministério da Defesa), MA
(Ministério da Agricultura), MS (Ministério da Sag)d MME (Ministério de Minas e Energia)
e MDIC (Ministério do Desenvolvimento, Industriféemércio Exterior) (STEINER, 2005).

Segundo o portal do MCTI, o Programa Institutogidiaais de Ciéncia e Tecnologia
(INCTs) busca ajuntar os grupos de pesquisa ens deeaiéncia e em areas estratégicas para
o desenvolvimento sustentavel do pais; incentivaesajuisa cientifica basica e fundamental
competitiva internacionalmente; estimular o desanv®nto de pesquisa cientifica e
tecnologica de ponta associada a aplicacbes pamoper a inovacdo e 0 espirito
empreendedor. A criacdo desses institutos ocormen a parceria da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CEieS) e as Fundacdes de Amparo a
Pesquisa do Amazonas (Fapeam), do Para (Fapesp8fadPaulo (Fapesp), Minas Gerais
(Fapemig), Rio de Janeiro (Faperj) e Santa Catafif@esc), Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e osistémnios. Sdo 122 INCTs no total
distribuidos entre as diversas regides e englobaadadas areas.

2.3.2.1 Universidades e Institutos Publicos

As universidades e empresas possuem conceitosrdi#sr Na universidade o trabalho
€ colaborativo e publicavel, jA na empresa é coitymete secreto. Nas universidades os
resultados séo de longo prazo e na empresa pres&arapidos. Ja os institutos tecnoldgicos
que, por fornecerem servigos para a industria endedverem projetos com a academia, tém
um potencial aglutinador, podendo ser os catalresdda inovagao (OLIVEIRA; TELLES,
2011).

Com relacdo as especificidade dos institutos dejyss e da universidade, o0s
primeiros voltam-se as pesquisas empiricas, askxipela formacdo académica de seu
quadro de pesquisadores, enquanto a reflexdo pno@nite académica, sem preocupagao com
o0 empirico imediato, esta na universidade. Enttefasta distincdo ndo é rigida, mas é uma
tendéncia. Na &rea das ciéncias sociais, a refl@dia desenvolve-se também nos centros
de pesquisa, assim como pesquisas empiricas sfipadaa na universidade (COHN;
VIGEVANI, 2002).

Os institutos e as universidades também podemlfi@bam parceria nas pesquisas
mais basicas e aproveitar os conhecimentos acuosutedacademia para realizarem esforgos
de pesquisa tecnoldgica que tragam novas solucgdes.

Segundo Oliveira e Telles (2011) os institutos, teoem experiéncia na prestacéo de
servicos tecnoldgicos e nas fases intermediarigsa@®esso de inovacédo, aléem de conviverem
nos mundos da academia e da industria, podem seitzappara articular iniciativas cujos
desafios - cientificos, tecnoldgicos e financerdemandem a participacdo das empresas, de
agéncias governamentais e de outras instituicopsstpiisa.

O Brasil, segundo o portal do e-mec possui 59 usigdades publicas federais e 37
universidades publicas estaduais.

Segundo Tijssen (2006) centros de pesquisa dansidade constituem mecanismos
importantes com que as universidades, a indusiog governos tentam promover ambientes
de pesquisa que sdo favoraveis a cooperacao esdrplipadores académicos e empresas
privadas.

Centros de pesquisa universitarios envolvem umnassmportante para a analise de
politicas, na medida em que estes centros visamanady pesquisadores de todas as
disciplinas e setores que, coletivamente como umigade de pesquisa, possuem a
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capacidade cientifica e técnica relevante paragrnétaicas e cientifica (PONOMARIOV;
BOARDMAN, 2010).

Ponomariov e Boardman (2010) destacam que cen&qgsesquisa da universidade
constituem reservatérios organizacionais de capitamano C&T - com base no
conhecimento, habilidades, capacidades e recursos.

2.3.3 Instituicdes privadas de pesquisa

As instituicbes de pesquisa fazem parte do sisteen&T&l. Conforme o CGEE
(2010), as organizacdes de pesquisa, com destayaeap publicas, desempenharam um
papel fundamental no desenvolvimento cientificam@aecondmico do pais, principalmente
em agricultura, satude publica e tecnologia indaistEintretanto, recentemente, a presenca dos
institutos privados tem crescido e auxiliado ncedgslvimento de novos conhecimentos e no
oferecimento de servicos em P&D no Brasil. Taisaomacbes, em conjunto com
universidades, centros de pesquisa de empresaadasive publicas, fundacbes e outros
organismos de P&D e de apoio estdo no centro do SNI

Neste sistema, nos ultimos anos, houve um aumemtouchero de instituicdes de
pesquisa privadas sem fins lucrativos, principalmeomo resultado das leis de privatizagéo
das companhias elétricas e de incentivos de inticendAmbas provocaram nas empresas
nacionais, e também nas multinacionais, um movimdatcriacdo de organizacfes sem fins
lucrativos para utilizar os recursos das leis ecomer pelos recursos aportados pelos fundos
setoriais. Simultaneamente, a incorporacdo da g&mvecomo objetivo de um sistema
articulado trouxe junto consigo outro contingenteadores que antes ndo participavam do
ambiente de C&T. O cenario hoje é mais diversificad heterogéneo (SALLES-FILHO;
BONACELLI, 2005).

De acordo com a ANPEI (Associacdo Nacional de lsacge Desenvolvimento das
Empresas Inovadoras), que € uma entidade repragantlo segmento das empresas e
instituicdes inovadoras dos mais variados setorgngo elevar a inovacgdo tecnologica a
condicdo de fator estratégico da politica econdreicke ciéncia e tecnologia do Brasil, na
relacdo de seus associados, esta conta com 12&8sawp66 entidades orientadas a P&D no
segmento produtivo. A missdo da ANPEI é “Estimalanovacéo tecnoldgica nas empresas”.

Geograficamente, a maior concentracdo de assoc@&chas Sudeste (73%), seguido
pela regido Sul (23%), Nordeste (2%), Centro-o€i$te e Norte (1%).

2.4 DEA

Este conceito foi introduzido com base no trabalkoFarrell em 1957, mas tinha
como formulagdo um Unico produto e mdltiplos insemenquanto a partir do trabalho de
Charnes, Cooper e Rhodes (1978) possibilitou-spliaagdo para mdultiplas variaveis de
entrada (insumos) e multiplas variaveis de saidal(jos).

O desenvolvimento da Analise Envoltoria de DaddsAPdeu-se a partir da tese de
doutoramento de Edward Rhodes, apresentada emal@#8negie Mellon University, sob
orientacdo de William Cooper e cooperacao de Almma@iharnes. O objetivo da pesquisa era
avaliar os resultados de um programa de acompambarde estudantes carentes, instituidos
em escolas publicas dos Estados Unidos, com o a@wo®overno Federal. A finalidade era
comparar o desempenho de alunos de escolas qimpaadm dos programas educacionais
governamentais com os alunos de escolas que nédcaadao programa. O desempenho dos
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alunos era medido em termos de produtos, como,epemplo, aumento da autoestima,
medida por testes psicoldgicos, e insumos, comempd gasto pela mde em exercicios de
leitura com sua crianca (KASSAI, 2002).

Esse trabalho, com base em mudltiplos insumos eupedresultou no Modelo CCR
(abreviatura de Charnes, Cooper e Rhodes, sobrederseus autores) de Analise Envoltéria
de Dados e com a publicagcdo do primeiro artigoBwopean Journal of Operations
Researchem 1978.

Segundo Soares de Mellet al (2003) a Analise Envoltéria de DadoBata
Envelopment Analysis DEA) foi desenvolvida para determinar a efici@rae organizacgoes,
tratadas como DMUslécision making unitdnidade tomadora de deciséo), uma vez que estes
modelos provém uma medida para avaliar a eficiérelativa de unidades tomadoras de
decisao, considerando-se os recursos de que dispdks e os resultados obtidosutputs.
Niederauer (1998, p. 3) destaca o0 seguinte condeifdEA:

A DEA - Data Envelopment Analysi@\nalise Envoltoria de Dados) pode ser
definida como um método quantitativo, empirico @-paramétrico, que mede o
desempenho relativo de unidades organizacionaiglbantes, gerando um Unico
indicador de desempenho para cada unidade sobagdmlia partir da relacdo
ponderada entre insumos e produtos) (...) Issoifeeque se identifiquem unidades-
referéncia, cujos indice de desempenho servem aefeoencial para as demais
unidades, posicionadas sob a superficie envolt®deanto, a DEA mede diferencas
de desempenho.

Os modelos DEA, além de identificar as DMUs efitgsn possibilitam medir a
ineficiéncia e estimar uma funcao de producéao tigea fornece denchmarkpara as DMUs
ineficientes. Essbenchmarké determinado pela projecdo das DMUs ineficientefonteira
de eficiéncia, sendo que a maneira como é feita @sijecdo determina a orientacdo do
modelo: orientacdo mputs (quando se deseja minimizarioputs mantendo os valores dos
outputsconstantes) e orientacdooatputs(quando se deseja maximizar os resultados sem
diminuir os recursos) (SOARES DE MELLO ET AL, 2003)

De acordo com Gomext al (2001) os principais objetivos da DEA séao:

- Comparar DMUs que executam atividades semelhaatese diferenciam nas
quantidades dmputsque consomem e aeitputsque produzem;

- Identificar as DMUs eficientes, localizar a im#ncia e estimar uma funcéo de
producdao linear que fornece a referéncia para agPiMeficientes;

- Definir a eficiencia das DMUs, contemplando camaa, relativamente a todas as
outras que compdem o grupo a ser estudado;

- Subsidiar estratégias que maximizem a eficiédamDMUs avaliadas, corrigindo as
ineficientes através da determinacéo de alvos;

- Estabelecer taxas de substituicdo entre as astradtre as saidas e entre entradas e
saidas, permitindo a tomada de decisbes gerenciais.

Charnest al (1994) abordam mais algumas vantagens e caraici&sist

- Tem foco em observacgdes individuais em contremte as medias da populagéo;

- Pode ser ajustada para variaveis exogenas;

- Pode incorporar variaveis categoricas;

- Tem énfase nas melhores praticas identificadasmas das medidas de tendéncia
central;

Lins e Angulo Meza (2000) complementam:

- Difere dos métodos baseados em avaliacdo puraneeondmica, que necessitam
converter todos asputse outputsem unidades monetarias;

- Os indices de eficiéncia sdo baseados em daaligs re
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- Permite estabelecer cenarios para serem testados.

2.4.1 Modelos de DEA

Antes de abordar os modelos da DEA, de acordo cass& (2002), deve-se levar em
consideragao as curvas de producéo que buscanelestbuma relacdo entre insumo e
produto. Estas curvas podem assumir retorno caestzrescente ou decrescente de escala.

- Retorno Constante de EscalaO aumento no consumo de recursos aumenta
proporcionalmente o nimero de produtos obtidos;

- Retorno Crescente de EscalaO aumento no consumo de recurso implica num
aumento mais que proporcional no numero de prodiitidos (economia de escala);

- Retorno Decrescente de EscalaD aumento no consumo de recursos gera um
aumento menos proporcional no nimero de produtibdosh

Com relacdo aos modelos, h& dois modelos DEAuais gao conhecidos como CCR
(Charnes, Cooper e Rhodes) ou CR®r(stant Returns to ScaleRetornos Constantes de
Escald e BCC (Banker, Charnes e Cooper) ou VR&@rigble Return Scale Retornos
Variaveis de Escala) (PARADI; REHM; SCHAFFNIT, 1998

Quanto a orientacdo, os modelos podem ser clas$ificem orientacdo a insumo (visa
minimizar 0s insumos) e orientacdo ao produto (wisimizar os produtos) e aditivo
(insumos e produtos sdo minimizados e maximizadespectivamente). No entanto, o
modelo DEA a ser utilizado em um estudo de eficg@nelativa, depende do fendmeno
estudado, dos dados disponiveis e na capacidadecik&io em escolher aquele que melhor
reflita a realidade dos fatores (insumos e proqufgdSCONCELLOS; CANEN; LINS,
2006).

O modelo CCR original, apresentado por Charnesp€&oe Rhodes em 1978, foi
concebido inicialmente como um modelo orientadmtdada input) e trabalha com retorno
constante de escala (CRS), isto €, qualquer varingd entradasnfputy produz variacao
proporcional nas saidasutput3. O primeiro modelo possuia orientacao paigpat, ou seja,
procura a reducdo maxima de recurso para um mesrabde producdo. Posteriormente foi
apresentada a orientacdo pargput que visa a maxima expansdo da producdo para um
mesmo nivel de insumos, 0s quais, respectivamsaéiterepresentados pelas siglas CCR-I e
CCR-O (RAFAELLI, 2009). De acordo com Silva e Azdwe(2004), o modelo com
orientacdo ao produto é semelhante ao modelo coemtagcdo ao insumo, mas busca
maximizar a razdo entre a soma ponderada dos irssen@soma ponderada dos produtos
para determinar o montante que cada produto das Dptidle ser aumentado enquanto
mantém-se 0s insumos constantes. Assim como noloncal® orientacdo ao insumo, DMUs
ineficientes tém escores de eficiéncia relativéetiedo o potencial de melhoria baseado no
desempenho de DMUs eficientes.

Segundo Biondi Neto (2001, p. 51):

A caracteristica essencial do modelo CCR é a reddgdmiltiplos produtos e
multiplos insumos (para cada DMU) para um Unicodpto ‘virtual’ € um dnico
insumo ‘virtual’. Para uma DMU, a razdo entre egeeduto virtual e o insumo
virtual fornece uma medida de eficiéncia que é diongos multiplicadores.

Com relacdo ao modelo BCC ou VRS, este pressupgdmos variaveis de escala.
Rafaelli (2009) destaca que a principal diferenganodelagem matematica encontra-se na
variavel irrestrita, que é responsavel pela vaadalgescala.
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Para finalizar, a figura 1 resume os modelos DEAas aplicacdes.

Insumos — | CCR - Insumo

Ganhos Escala
Constantes

/'

N [ Produtos || COR- Produto
e
"4

Modelo Linear

Insumos — | BCC - Insumo

N

Ganhos Escala
Variaveis

Produtos L | BCC - Produto

Figura 1 — Modelos DEA
Fonte: Adaptado de Charnes, Cooper, Lewin, Se(fb®87, p. 97)

2.4.2 Eficacia, Eficiéncia e Produtividade

Os termos eficiéncia, eficacia e produtividade sastante utilizados nos estudos de
administracdo. Por isso, faz-se necessario apersards definicdes.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (200B3&ci@ pode ser definida como
0 momento em que um sistema operacional executii agie é esperado. Para Corréa e
Corréa (2005), € a extensao segundo a qual osvalgjetéo atingidos. Ja Soares de Melio
al (2005) definem que a eficacia relaciona-se sommmtgue € produzido, sem levar em conta
0S recursos utilizados para a producao.

Ja a eficiéncia, segundo Slack, Chambers e Joh(@0@2), relaciona-se ao fato de
um sistema operacional utilizar os recursos adexpupdra uma atividade. Ja Corréa e Corréa
(2005) destacam uma visdo econdmica ao conceitu@rmneo como a medida de quéo
economicamente 0s custos da organizacdo sao ddiizquando promovem determinado
nivel de satisfacdo dos grupos de interesse. Maste ha uma extensdo do conceito, ou seja,
nao basta utilizar os recursos de forma adequadacéssario seu uso racional, linha que
Pereira (2001) utiliza em sua definicdo quandoqdie € a capacidade do sistema em utilizar
racionalmente os recursos financeiros e humanos.

No que tange a produtividade, esta se refere semgemnelacdo entre 0s recursos
(insumos de producéo) e saidas (produtos, servignsgja, 0 objetivo fim da organizacéo)
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

Embora os dois termos denotem uma medida, a efiaiéalaciona-se a um padréo de
exceléncia enquanto a produtividade somente ad@stlacional das variaveis.

Para deixar mais clara a diferenca entre eficiéa@aodutividade, Mariano, Almeida
e Rebelatto (2006) apresentam os conceitos por deeformulacdo matematica. O modelo
permite estabelecer os parametros para um sisterdatyo que pode ser expandido para
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modelos multiplos, portanto, pode-se observar naag@p 1 o modelo matematico da
produtividade:

Produtividade = Quantidade datput (1)

Quantidade deaput

Dessa forma, pode-se determinar a produtividadeirdeprocesso que envolva a
transformacao de entradas e saidas, esta formutdgdaminput e umoutput.

O conceito de eficiéncia € definido como a divisétre um indicador de desempenho
e 0 seu correspondente maximo. Com base nisso ggodalcular a eficiéncia, conforme
Mariano, Almeida e Rebelatto (2006), na equacgéao 2.

Eficiéncia = Produtividade atual (2)

Produtividade maxima que pode ser alcancada

Observando a equacgéo 2, pode-se entender queltadesta eficiéncia sempre estara
entre 0 e 1, podendo ser expresso em porcentagetant® pode-se concluir que a eficiéncia,
€ a produtividade relativa considerando o idealnmdximo observado, guardando-se as
definicbes apresentadas (FERREIRA; GOMES, 2009).

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa deste capitulo, quanto aos fins, fotrdas. O fendmeno observado foi
um indicador de C&T de instituicbes publicas degoesa e buscou-se investigar o nivel de
eficiéncia relativa em C&T das universidades p@die institutos federais localizados no
estado do Rio de Janeiro.

Neste capitulo predominou a pesquisa documentgls clados foram extraidos com
base nos documentos das instituicdes publicas sipusa estudadas e do MCTI, sendo que
0s principais documentos analisados foram os ra&atode gestdo das instituicoes,
objetivando coletar dados relacionados a investioserem P&D, publicacdo cientifica,
patentes e qualificacéo.

A abordagem foi quantitativa por meio da Analisedtoria dos dados — DEA, a qual
é utilizada para avaliar a medida da eficiénciati de cada Unidade Tomadora de Decisao
classificando-as segundo seu nivel de eficiéntadiva, e estabelecendo metas para melhoria
da producéo de unidades ineficientes.

3.1 Populagéo e Amostra

Este capitulo teve como foco analisar as instiksgdiiblicas de pesquisa, visto que no
Brasil a maior parte dos investimentos em Ciéndiaanologia advém do governo, conforme
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observado na figura 2, a qual permite analisar spétidio nacional em pesquisa e
desenvolvimento, sendo que em 2010 os dispéndiolicpsi alcancaram o valor de 23.039
milhdes de reais e os dispéndios empresariaiszatai 20.710 milhdes de reais, ou seja, 0s
investimentos publicos em P&D foram 12% maiores@gigvestimentos empresariais.

tern milhdes de R$ 20103(L)
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Figura 2 - Brasil: Dispéndio nacional em pesquisa @esenvolvimento (P&D) total e por setor, 2000-2010
Fonte: MCTI (2013)

Com relacdo ao dispéndio nacional em ciéncia eotegia, considerando-se, neste
caso, C&T como os valores gastos tanto em pesguid@senvolvimento (P&D), como os
valores gastos em atividades cientificas e técnicamelatas (ACTC), no que tange aos
investimentos publicos, estes somaram o valor dé782milhdes de reais, em 2010. Ja os
dispéndios empresarias totalizaram 28.120 milhGegedis, sendo que neste total estdo
inclusos os dispéndios em C&T realizados pelas esagrestatais (MCTI, 2013).

Segundo Schwartzman (2002) o grande incentivador pdsquisa cientifica e
tecnoldgica € o setor publico. Sdo os governosfaeem guerras, produzem armamentos,
respondem a emergéncias e catéstrofes, cuidamuda gaiblica, da educagédo, da ordem
publica, do meio ambiente, do abastecimento de,asmraeamento, energia, transportes
publicos, comunicagbes, fazem mapeamentos e preee&ampo. Todas estas atividades
requerem pesquisas e grandes investimentos. Eldsnpser implementadas tanto por
instituicbes governamentais como ndo-governamentass 0 setor publico € sempre
responsavel pela sua regulacédo e acompanhamento.

Entre as instituicdes publicas de pesquisa, edted@ analisou as universidades e
institutos federais localizados no estado do Ridateiro.

No Brasil o debate em torno da importancia dasdailes de pesquisa cientifica e
tecnoldgica tém ficado restrito ao ambiente acadéndendo que grande parte da atividade
de pesquisa e desenvolvimento ocorre em ambieatatco (CRUZ, 2000).

Esta pesquisa delimitou-se a analise das univessdalblicas, tanto estaduais quanto
federais, e os Institutos Federais de Educacéoncfaiée Tecnologia devido a estes
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abrangerem tanto atividade de ensino, quanto dguigase de extensdo. Outro ponto de
destague € que ambos estéo ligados ao mesmo Mmistdlinistério da Educacéo, e podem
possuir cursos de graduacgao e pos-graduatde stricto sensu

Além disso, o estudo ndo teve como objetivo amalisma Unica area do
conhecimento, mas a C&T em termos gerais, o qualéoe a escolha das universidades
publicas e institutos federais como objeto de estud

A escolha do estado do Rio de Janeiro se deu devialatora ser servidora de um
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnollogi@izado neste estado. Outro ponto para
a escolha de instituicbes publicas de pesquisaremnico estado se refere ao fato de que os
estados brasileiros podem possuir politicas denth@ea CT&I diferenciadas, agéncias de
fomento estaduais distintas e disponibilizar inveshtos em valores diversos, visto que
alguns estados tém um dispéndio muito superior &nhge comparado a outros.

Na tabela 5 consta a listagem das Universidadesltais e Federais e dos Institutos
Federais localizados no estado do Rio de Janei&. & Universidades Estaduais, 4
Universidades Federais, 1 Centro Universitario disth 1 Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica e 2 Institutos Federais de Educacadéndi e Tecnologia, totalizando 10
instituicoes.
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Tabela 5 — Instituicbes de Ensino Superior localizias no estado do Rio de Janeiro

Instituicéo

Organizagao Académica Categoria

Centro Federal de Educacao Tecnologi Centro Federal de Educag

Celso Suckow da Fonseca (Cefet/RJ)

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ)

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia
Tecnologia Fluminense (IF Fluminense

Centro Universitario Estadual da Zona
Oeste (UEZO)

Universidade do Estado do Rio de Jane
(UERJ)

Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)

Universidade Federal do Estado do Ric
Janeiro (UNIRIO)

Universidade Federal do Rio de Janeirc
(UFRJ)

Universidade Federal Fluminense (UFF

Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ)

Tecnoldgica

Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia

Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e
Tecnologia

Centro Universitario

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Universidade

Publica
Federal

Publica
Federal

Publica
Federal

Publica
Estadual

Publica
Estadual

Publica
Estadual

Publica
Federal

Publica
Federal

Publica
Federal

Publica
Federal

Fonte: Ministério da Educacéo - Sistema e-MEC

A pesquisa considerou 6 Universidades Publicasv@dsidade do Estado do Rio de

Janeiro - UERJ, Universidade Estadual do Norte Fanse Darcy Ribeiro — UENF,
Universidade Federal do Estado do Rio de JaneldNIRIO, Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ, Universidade Federal FluminendéF, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), 1 Centro Federal de Edac@eénoldgica (Cefet Celso Suckow da
Fonseca) e 1 Instituto Federal (Instituto FedeeaEducacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro - IFRJ), tendo como delimitagdo geograieatado do Rio de Janeiro.
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O Centro Universitario Estadual da Zona Oeste — OEZ o Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense - IF Flanse ndo foram considerados para a
analise dos dados visto que grande parte dos da@tndoi divulgada e as tentativas de
contato para obtencdo destes dados nao foi aterdl&ta disso, os dados que foram obtidos
guanto aosnputs e outputsdestas instituicdes relacionadas a C&T séo valongto abaixo
aos das demais instituigdes.

3.2 Selecao das Variaveis

A escolha correta das variaveis a serem estudddasi@mental para o sucesso das
técnicas utilizadas nesta pesquisa. De acordo cios ¢ Angulo Meza (2000) e Kassai
(2002), as principais caracteristicas das vari&alecionadas devem ser:

- Relacionamento — Indica que deve haver uma relag@| variagcdo nanput gere
uma alteragéo noutput

- Disponibilidade - os dados devem estar disposigei base historicas que permitam
a analise, e ser possivel medi-las e estima-lasqaala DMU,;

- Familiaridade - as medidas selecionadas devempr&eimas dos gestores permitindo
sua assimilagéo e base para decisao;

- Extensédo - osmputs e outputsdevem representar as dimensdes da DMU analisada
em relagdo ao problema abordado.

Portanto, as variaveis selecionadas devem atersdearacteristicas citadas, assim
como devem relacionar-se a resolucdo do problews @bjetivos da pesquisa. Na tabela 6
observa-se as variaveis utilizadas em trabalhosriargs referenciados, as quais serviram
como base para a realizacao deste trabalho.
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Tabela 6 - Variaveis utilizadas em trabalhos antedres

Variavel Referéncia

Albuquergue (1996), Manual de Bogota (2001),
Manual de Frascati (2002), Rocha e Ferreira
(2004), Arundel (2006), Manual de Santiago
(2007), Silva (2008), Marins e Zawislak (2010),

MCTI (2011), Eurostat (Gabinete de

Estatisticas da Unido Europeia)

Investimento em P&D

Manual de Canberra (1995), Albuquerque

Qualificagdo (Numero de (1996), Ruas (2003), Manual de Santiago

doutores) (2007), Silva (2008), Marins e Zawislak (2010)
Albuquerque (1996), Rocha e Ferreira (2004),
Arundel (2006), Manual de Santiago (2007),

Patente Silva (2008), Manual de patentes (2009),

Marins e Zawislak (2010), Querido et al (2011),
MCTI (2011), Eurostat (Gabinete de
Estatisticas da Unido Europeia),

Albuquerque (1996), Ruas (2003), Rocha e
Producao Cientifica Ferreira (2004), Arundel (2006), Manual de
Santiago (2007), Silva (2008), MCTI (2011),

Fonte: Elaborado pela autora

Os indicadores de ciéncia e tecnologia atualmenistemtes nos paises latino-
americanos e no mundo baseiam-se, normalmenteme&sdologias da Familia Frascati
organizadas pela Organizacédo para a Cooperacaddesaenvolvimento Econémico (OCDE)
para a mensuracéo de C&T.

As estatisticas de C&T mais utilizadas séo o radaltdo desenvolvimento do Manual
de Frascati, o qual constitui um dos pilares déesclesenvolvidas pela OCDE para que se
perceba melhor o papel da ciéncia e da tecnoledazem parte do sistema estatistico ndo so
dos paises membros da OCDE, mas sdo aceitos itarabmente devido as iniciativas da
OCDE, da UNESCO, da Uniao Europeia e de diversganaracdes regionais.

Para odnputs,focou-se na andlise sobre os recursos financeitogmanos, ou seja,
investimentos em P&D e numero de doutores, devidserm fatores criticos para o
desenvolvimento de C&T e ter o emprego reiteraditeratura.

Os outputsrecebem esta denominacdo devido a serem reconkeprddutos do
processo de C&T utilizados mundialmente conformmalestram os manuais da familia
Frascati. Nesta pesquisa as variaveis consideamas outputsforam a producéo técnico-
cientifica por meio de artigos e patentes.
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A utilizacédo destas variaveis foi corroborada de\ad fato de possuirem relacdo com
0 objetivo da pesquisa, poderem ser utilizadas cmicadores operacionais, seu emprego
ser recorrente em trabalhos académicos, indicaseigpuabilidade.

Com relacdo a natureza da escala, o investimentd®&bh foi medido de forma
numerica em reais como uma variavel continua, e estaode tomar qualquer valor numérico
em um determinado intervgl@ qualificacd@o foi obtida por meio do nimero detdres atravées de
contagem por uma variavel discreta, ja que a varidigcreta engloba valores enumeraveis; a
Patente e a Producdo Cientifica também foram medidoforma quantitativa por meio de
contagem utilizando-se variaveis discretas.

Na tabela 7 tém se o resumo das variaveis sele@sna

Tabela 7 — Resumo das variaveis selecionadas

Variavel Utilizacdo Variavel
Investimento em P&D Input Continua
Qualificacdo (Numero de doutores) Input Discreta
Patente Output Discreta
Producéo Cientifica Output Discreta

Fonte: Elaborado pela autora

3.3 Coleta de dados

Para a coleta de dados utilizou-se a pesquisa dotampor meio dos relatorios das
instituicbes pesquisadas, principalmente o relatde gestdo, disponibilizados nos sitios
oficiais das instituicbes na internet, objetivarmidetar dados relacionados a investimentos
em P&D, publicacdo cientifica, patentes e qualiffma Foram analisados os relatérios de
gestdo dos anos de 2008 a 2012.

Com relacdo aos investimentos em P&D, foram corsildes os valores captados via
CNPq, englobando bolsas e investimentos em botsasis e no exterior, eventos, projetos e
investimentos em fomento a pesquisa e apoio araddo; FAPERJ; Finep; Capes e o
orcamento destinado pela prépria instituicdo a P&y anos de 2008, 2009, 2010, 2011 e
2012. Os dados do CNPq foram obtidos pelo sitest#tuicdo e os dados da FAPERJ, Finep
e Capes foram obtidos por meio do portal de acassformacao, pela lei 12.527 — Lei de
Acesso a informagédo. Ja os investimentos institaigem P&D foram obtidos por meio dos
relatorios de gestéo.

No que tange aos dados relativos a publicacaoifioantestes englobaram os artigos
publicados em periddicos nacionais e internaciohigres e capitulos de livros.

Cabe destacar que, quanto aos relatérios de gedidervou-se que ndo existe uma
padronizacao para divulgacdo dos mesmos, vistecag instituicdo adotou um padrao para
divulgacao de seus dados. Além disso, alguns radatédo mais completos do que outros. Os
relatérios das instituicdes divulgados foram apresios ao Tribunal de Contas de Unido e
constituem uma das formas de transparéncia quesatuicdes publicas devem cumprir.
Possiveis inconsisténcias dos dados ndo sdo osidal@esquisa, mas da organizagdo dos
mesmos por parte das instituicées consultadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos relatérios analisados e dados coletadestacaram-se 0s investimentos
em C&T realizados por meio do orcamento da prdps#tuicdo e de recursos captados de
orgdos de fomento, o niumero de doutores na ingiyia publicagcdo e a producdo de
patentes, nos anos de 2008 a 2012. Neste sentideimpse observar nas tabelas 8 a 11 os
dados relativos a UFRJ, UFF, UFRRJ, UNIRIO, UERJNB, CEFET e IFRJ,
respectivamente. Os dados completos utilizadosglab®racdo das tabelas 8 a 11 podem ser
visualizados no Apéndice A.

Tabela 8 - Dados da UFRJ e da UFF

- Total de Namero Publica| Producéd - Total de Numero .__| Producgég

Ano | "SI 1y estimentd™ de cdo | Técnica ISt | vestiment® de PUbI(Ie(,:)a Técnica
cdo @ Doutores| ) M géo ® Doutores| ¢ao ®

2008 156.405.866,67 2622| 3499 33 35.148.263,5 1.360| 1.970 3
2009 185.227.940,73 2763 3930 21 53.417.333,51 1.667| 2.556 19
2010 | UFRJ 214.391.148,68 2853| 3942 31| UFF 57.546.823,79 1.873| 2.469 22
2011 210.069.675,4% 3064, 4279 20 69.823.073,17 1937 2.791 19
2012 267.090.719,29 3134| 3864 25 90.682.010,4¢ 2.057| 3.133 9
Total 1.033.185.350,82 19514 130 306.617.504,4% 12.919 72

Fonte:® UFRJ (2008, 2009, 2010, 2011, 2019)Portal de acesso a informacado (20£B)FF (2008, 2009,
2010, 2011, 2012).

Tabela 9 - Dados da UFRRJ e da UNIRIO

Total de Numero Publica| Producéo o Total de Numero . | Producéo
Ano | Instituicdol Investimento de ¢do | Técnica Instituica Investiment& de Publ(ga Técnica
W @) Doutores ) &y 0 ® Doutores) ¢ao ®
2008 15.565.507,71 428| 288 1 4.318.311,42 253| 465 0
2009 23.671.444,34 541| 816 0 9.241.513,87 380 718 0
2010 | UFRRJ | 21.145.064,27 677| 599 0| UNIRIO | 6.399.852,88 394| 524 0
2011 25.787.699,0 707| 604 0 11.640.788,51 485| 583 0
2012 33.470.306,04 756 495 0 17.370.232,67 530 771 0
Total 119.640.021,46 2307 1 48.970.699, 3" 3061 0
Fonte:Y UFRRJ (2008, 2009, 2010, 2011, 2019)Portal de acesso a informacéo (20£3)NIRIO (2008,
2009, 2010, 2011, 2012).
Tabela 10 - Dados da UERJ e da UENF
Numero . Nimero .
Ano | Instituicdo In\j—;sffi%%ito de Publica ng#i?:zo Institui Invlgttii::r?téz) de Publica F_’I_rgéirl:izgo
¢ W@ | Doutores cao ™ | g ¢éo @ Doutores| ¢do®® | "

2008 85.219.462,0 1297| 3748 0 18.848.633,19 245 13 7
2009 90.557.410,03  1354| 3696 7 26.605.796,72 253 15 5
2010 | UERJ |103.734.280,69 1446/ 3733 13| UENF | 29.137.893,09 273 9 1
2011 165.417.656,8Y  1469| 4231 9 28.068.007,72 304 21 0
2012 135.275.350,28  1678| 4532 7 26.235.146,11 301 9 0
Total 580.204.159,8 19940 36 128.895.476,83 67 13

Fonte:® UERJ (2008, 2009, 2010, 2011, 2019)Portal de acesso & informacao (208BUENF (2008, 2009,
2010, 2011, 2012).
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Tabela 11 - Dados do Cefet e do IFRJ

Numero Numero

Total de de Publica| Producéo Institui Total de ) de Publica Producao
Ano | Instituicao Inve(%tl(rgento DOl(Jlt)ores (;(%o Teg:lr)nca cio Investg;enté2 DOl(Jst)ores cao® Te%uca
2008 1.294.846,34 111 111 0 580.497,00 96 31 0
2009 2.457.139,06 125 129 0 1.092.810,5( 115 74 0
2010 | CEFET | 3.822.447,04 134 152 0| IFRJ 1.536.754,74 136 100 0
2011 3.281.866,2§ 156 152 0 2.839.510,84 170 109 0
2012 5.901.943,51 151 173 0 2.695.364,61 212 51 0
Total [16.758.242,28 717 0 8.744.937,7( 365 0

Fonte:® Cefet (2008, 2009, 2010, 2011, 2019)Portal de acesso & informacao (20£3)FRJ (2008, 2009,
2010, 2011, 2012).

Pode-se observar que houve um aumento dos investisme do nimero de doutores
nas instituicbes. Quanto ao numero de patentegpenimdo analisado, instituicbes como
Unirio, Cefet e IFRJ ndo produziram nenhuma paterstéJFRRJ gerou apenas uma patente.

Para preparar uma analise consistente dos dadestddo e realizacdo da DEA foi
necessario testar a natureza dos dados coletaslibeatto as premissas estatisticas quanto a
normalidade e homogeneidade das variancias.

Com isso foi possivel identificar a existéncia déerdncas entre os dados das
instituicbes pesquisadas para que na sequéncia@lseane eficiéncia relativa pudesse se
desenvolvida com seguranca. O primeiro passo flizeg a analise comparativa, na qual
verificou-se a normalidade dos dados, por meioedtetde Kolmogorov-Smirnov (KS) e,
posteriormente, verificou-se a homogeneidade dasnaas a partir do teste de Levene.
Esses testes iniciais sdo para verificar se asiggampara a utilizacdo de uma analise de
variancia paramétrica (ANOVA) pode ser utilizadaapeomparar as instituicdes, ou se seria
necessario utilizar a abordagem n&o paramétricivaqote, o teste de Kruskal-Wallis
(LEVINE; BERENSON; STEPHAN, 2010; BUSSAB; MORETTIN, 2010;
MONTGOMERY; RUNGER, 2003).

O teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) apresentou ntidade num nivel de 5% de
significancia para as variaveis investimento em Cgilblicacdo e doutores, em todas as oito
instituicbes pesquisadas. No caso da variavel ateteste KS ndo indicou normalidade para
o Cefet, IFRJ e UNIRIO. Quanto a homogeneidadevddaancias o teste de Levene indicou a
inexisténcia desta premissa para todas as vari@eitodas as unidades de anadlise. Os
resultados dos testes podem ser vistos no ApéBdice

Para realizacdo de testes paramétricos recomendpise todas as premissas
estatisticas sejam satisfeitas, como uma destasigs@s ndo foi atendida decidiu-se pela
abordagem ndo paramétrica realizada pelo testewk#-Wallis.

A tabela 12 apresenta os resultados do teste dik#lrWallis. Nela pode-se observar
por meio da significAncia do teste que a hip6tada pode ser rejeitada, ou seja, existem
diferencas entre a distribuicdo entre as varid@ssinstituicbes pesquisadas.
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Tabela 12 — Teste de Kruskal Wallis

Total de Publicacdo Patente Doutores
Investimento
Qui-quadrado 37,332 37,509 32,464 37,346
Graus de Liberdade (a) 7 7 7 7
Significancia Assintética 0,000 0,000 0,000 0,000

a. Variavel de agrupamento: Instituicdes (DMU) ghide significAncia de 5%

Com estes resultados, houve indicios da diferergasdalas de investimentos com a
producdo dos indicadores de C&T das instituicoegntacdo importante para a escolha o
modelo DEA a ser aplicado ao problema. Neste casomenda-se o modelo BCC que
pressupde retornos variaveis de escala, confirmarmdservacao preliminar dos dados.

A andlise de eficiéncia relativa foi procedida pwio da Analise envoltéria de dados
no modelo BCC com orientacaatputcom dados no periodo de 2008 a 2012.

Para corroborar a escolha deste modelo, tém-séudoede Belloni (2000), o qual
avaliou o desempenho da eficiéncia relativa predudie 33 universidades federais brasileiras
por meio da DEA. O autor constatou que o modeloetiernos constantes ndo se aplica ao
caso das universidades publicas e realizou suasarsggundo o modelo DEA-BCC com
retornos variaveis a escala.

Optou-se pela orientacdoocaitput visto que a mesma maximiza as saidas mantendo
inalteradas as entradas.

Matematicamente, a convexidade da fronteira paentacdo aoutput no modelo
BCC pode ser representada pela equagao 3.

Max h,

sujeito a
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X, — D Xy =0,Yi
=l
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k=1

30
k=1

A, 20.Vk
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Os duais do Problema de Programacdo Linear geranmaselos BCC dos
Multiplicadores. O modelo orientadooatputpode ser observado por meio da equagéao 4. As
variaveis xe Yy referem-se aosputse outputsde cada DMU, e as variaveisevy referem-se
aos pesos atribuidos a cada uma dessas variave&idvel v* no modelo é a variavel que
denota a escala de operacédo de cada DMU.
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Os pesos sdo escolhidos de modo a maximizar @&refiai relativa de cada DMU.
Segundo Soares de Meblt al (2005) os modelos DEA classicos permitem totartiade em
relacdo a selecdo dos pesos que dardao o maximp daleficiéncia relativa a uma dada
DMU. Essa liberdade € importante na identificaca® uhidades ineficientes, ou seja, aquelas
DMUs que apresentam um baixo desempenho, inclusire seu proprio conjunto de
multiplicadores.

A partir dos dados das tabelas 8 a 11, realizom-B&EA para observar a eficiéncia
relativa das instituicdes por ano. Devido a intengé fazer uma analise temporal, como no
estudo de Cortert al (2013), as DMUs consideradas foram compostas pesisuicoes
publicas de pesquisa agregadas ao respectivo anandlese. Existem oito instituicdes
publicas de pesquisa: UFRJ, UFF, UFRRJ, Unirio, UBRENF, Cefet e IFRJ. Cada uma
destas instituicoes foi avaliada levando-se emiderag&o o respectivo desempenho durante
o periodo de 2008 a 2012. Sendo assim, foram adaks40 DMUs (8 instituicbes em 5
anos).

Com o modelo proposto e o levantamento de dadbzada, geraram-se os indices de
eficiéncia relativa para as 40 DMUs, considerandoaalelo BCC. Para isso, foi utilizado o
softwareSIAD (Sistema Integrado de Apoio a Decisdo). OB Kumsoftwareutilizado para
resolver problemas de programacéo linear com D&etcendo, para um conjunto idputs
e deoutputs as eficiéncia relativas de cada DMU. Estétwarepode ser utilizado tanto para
andlises com orientacadrgut quanto soutput modelo CCR ou BCC, além de possibilitar a
realizacdo da eficiéncia cruzada e a analise desgara as DMUs (ANGULO MEZA ET
AL, 2005).

Os dados obtidos por meio da DEA podem ser visagdg na tabela 13.
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Tabela 13 - Resultados BCC

DMU Eficiéncia relativa V*

UFRJ 2008 100,0 1,163475
UFRJ 2010 100,0 0,11212422
UFRJ 2011 100,0 0,91077617
UFRJ 2012 100,0 0,5367264
UFF 2008 100,0 0,37387023
UFF 2009 100,0 0,02731907
UFF 2010 100,0 0,70894507
UNIRIO 2008 100,0 0

UNIRIO 2009 100,0 0,17319964
UERJ 2008 100,0 0,33884081
UERJ 2009 100,0 0

UERJ 2010 100,0 0,63806596
UERJ 2011 100,0 1,221286
UERJ 2012 100,0 0,18332342
UENF 2008 100,0 0

UENF 2009 100,0 0,69882138
UENF 2010 100,0 -32,983254
CEFET 2008 100,0 -5,4623876
IFRJ 2008 100,0 -1,6274438
UFF 2011 98,8 0,69664343
UFRJ 2009 94,5 0,8256924
UNIRIO 2010 91,6 0,46390257
UFF 2012 87.% 0,64111307
CEFET 2010 84,0 -1,5373737
CEFET 2009 83,9 -1,8114784
IFRJ 2009 82,2 -0,68176936
CEFET 2012 74,4 -1,3507557
UNIRIO 2012 72,4 0,33905385
IFRJ 2010 70,4 -0,5045096%
UNIRIO 2011 69,9 0,46549528
CEFET 2011 64,6 -1,0087326
UFRRJ 2009 63,6 0,15239873
UFRRJ 2010 48,p 0,4364115%
UFRRJ 2011 42,6 0,43279887
IFRJ 2011 41,7 -1,4066729
UFRRJ 2008 36,3 -0,37305624
UFRRJ 2012 28,9 0,52810206
IFRJ 2012 18,4 -0,71375586
UENF 2011 4.3 -48,548414
UENF 2012 15 -113,27963

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dadtidazbpor meio dsoftwareSIAD



Observando-se a tabela 13, pode-se destacar qudpdaMUs, 19 operam na escala
Otima, ou seja, 47,5%, e 7 operam com eficiéndativa entre 80% e 99%, ou seja, 17,5%.
Sendo assim, 65% das instituicoes operam com edexfadéncia de escala.

A UERJ foi a instituicAo que operou sempre dentoedcala 6tima (sem retornos
crescentes ou decrescentes). Em seguida, encen&raJ&RJ operando na escala 6tima nos
anos de 2008, 2010, 2011 e 2012. Apenas em 2005Ra Wao obteve 100% de eficiéncia
relativa, sendo que esta foi de 94,5%.

A UFF operou na escala 6tima entre 2008 e 2016mJ2011 a eficiéncia relativa foi
de 98,8% e em 2012 de 87,5%, havendo um decréstansdiciéncia relativa. A eficiéncia
relativa do IFRJ também foi decrescente, passaad®@d% em 2008 a 18,4% em 2012.

Com relacé&o a Unirio, houve um decaimento da efuté&relativa obtida em 2008 e
2009, periodos cuja eficiéncia relativa foi de 10@#ra 69,9% em 2011 e um aumento em
2012 para 72,8%. Em situacdo semelhante encontaéefet, cuja eficiéncia relativa foi
decaindo de 2008, com 100%, até 2011, com 64,6%eeuma melhora em 2012, passando a
ter eficiéncia relativa de 74,4%.

A UENF operou na escala 6tima entre 2008 e 201@etamto, houve um declinio
expressivo nos anos de 2011 e 2012, nos quaisciéneia relativa foi de 4,3% e 1,5%,
respectivamente, sendo que, de todas as DMUs, &U&M instituicdo que apresentou as
eficiéncias relativas mais baixas.

A UFRRJ foi a instituicdo que operou com baixaiéficia relativa durante todo o
periodo, com valores entre 28,9% e 63,6% e umaanuedi4%.

Voltando-se para as variaveis v*, estas represeatafatores de escala. Quando esta é
igual a zero, a DMU opera na escala 6tima, conrmetoconstantes de escala. Quando é
maior do que zero, a DMU opera acima da escalaagtiom retornos decrescentes de escala.
Ja quando este € menor do que zero, a DMU opergoatla escala 6tima, com retornos
crescentes de escala (ROSS; DROGE, 2004, SOARBSHBEO ET AL, 2005).

Pode-se observar, na tabela 14, a evolu¢do dodatescala ao longo do periodo de
2008 a 2012.

Tabela 14 — Evolucéo da eficiéncia relativa operamnal no tempo

2008 2009 2010 2011 2012
UFRJ 1,16347% 0,8256928 0,11212422 0,91077617 0,5367264
UFF 0,37387028 0,02731907 0,70894507 0,69664343 0,64111307
UFRRJ -0,37305624  0,15239873 0,4364115% 0,43279887 0,52810206
UNIRIO 0 0,17319964 0,46390257 0,46549528 0,3390538%
UERJ 0,3388408[1 0| 0,63806596 1,221286 0,18332342
UENF 0 0,69882138 -32,983253 -48,548414 -113,27963
Cefet -5,462387p  -1,8114785% -1,5373732 -1,0087326 -1,3507557
IFRJ -1,6274438 -0,68176936 -0,5045096% -1,4066729 -0,71375586

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dadtidazbpor meio daoftwareSIAD

Destaca-se que a UENF operou com retorno constentescala em 2008, retorno
decrescente em 2009 e retorno crescente nos an281@e 2011 e 2012. Observa-se que
nenhuma DMU operou na escala 6tima, com retornostantes de escala, em todos 0s anos
do periodo. A UNIRIO operou na escala 6tima em 20081 retorno constante e, em seguida,
com retornos decrescentes, operando acima da ésicaia
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A UFRJ e a UFF operaram em escala decrescentedmotperiodo. J4 o Cefet e 0
IFRJ operaram em escala crescente em todos osAamnsRRJ, no ano de 2008, operou em
escala crescente e, nos demais anos, em escaadate.

Com os resultados dmftwareSIAD, pode-se analisar os alvos calculados parague
instituices atinjam a escala 6tima. Estes alvaleposer observados na tabela 15.

Tabela 15— Alvos

Eficiéncia Ou_tput Ou_tput Output Output
DMU relativa Artigos Artigos Patentes | Patentes
Atual Alvo Atual Alvo

UFF 2011 98,8 2791 2824 19 19
UFRJ 2009 94,5 3930 4157 21 22
UNIRIO 2010 91,6 524 572 0 0
UFF 2012 87,% 3133 3581 9 11
CEFET 2010 84,0 152 181 0 1
CEFET 2009 83,9 129 154 0 1
IFRJ 2009 82,2 74 90 0 0
CEFET 2012 74,4 173 173 0 1
UNIRIO 2012 72,8 771 1059 0 1
IFRJ 2010 70,4 100 142 0 0
UNIRIO 2011 69,9 583 583 0 1
CEFET 2011 64,6 152 235 0 0
UFRRJ 2009 63,6 816 1282 0 0
UFRRJ 2010 48,P 599 1243 0 1
UFRRJ 2011 42,5 604 1420 0 1
IFRJ 2011 41,7 109 261 0 0
UFRRJ 2008 36,3 288 793 1 3
UFRRJ 2012 28,0 495 1712 0 1
IFRJ 2012 18,4 51 277 0 0
UENF 2011 4,3 21 493 0 3
UENF 2012 1,5 9 9 0 2

Fonte: Elaborado pela autora

Na tabela 15, percebe-se que para que as insetuiafinjam a escala 6tima é
necessario ampliar o nimero de artigos publicaqmsentes, sendo que, em algumas DMUs,
como a UFRRJ 2010, a UFRRJ 2011, a UFRRJ 2012, MFRUED11, a diferenca para que
estas alcancem a eficiéncia relativa 6tima é saatiVa, chegando a necessitar de mais que
dobrar a publicagédo. A DMU UFRRJ 2010, por exempliieve com 599 artigos publicados
e nenhuma patente uma eficiéncia relativa de 48R4afa que esta DMU atinja a escala
Otima, seria necessario publicar 1246 artigos aténpe.

ApoOs a analise temporal, realizou-se também aam&i considerando as DMUs de
forma consolidada, ou seja, considerando os dadogpados no periodo dos 5 anos,
permitindo uma avaliacdo de desempenho de marelralg
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A partir dos dados coletados, os valores dos imaestos totais foram somados para
0 periodo dos cinco anos, bem como a publicacd@m®ducdo técnica. No que tange ao
namero de doutores, realizou-se uma meédia parariodoedos cinco anos. Esses dados
podem ser observados na tabela 16, a partir dafgjuaalizada novamente a DEA, modelo
BCC e orientacéo autput

Tabela 16 - Dados consolidados no periodo de 2002Gi2

Investimento Doutores| Artigos Patentes
DMU Inputl Input2 Outputl Output?
UFRJ DMU1 1.033.185.350,82  2.887 19.514 130
UFF DMU2 306.617.504,45 1.779 12.919 72
UFRRJ | DMU3 119.640.021,46 622 2.307 1
UNIRIO | DMU4 48.970.699,35 408 3.061 0
UERJ | DMU5 580.204.159,87  1.449 19.940 36
UENF | DMUG6 128.895.476,83 275 67 13
Cefet DMU7 16.758.242,28 135 717 0
IFRJ DMUS8 8.744.937,70 146 365 0

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos relad®gestao

Pode-se observar que ha diferencas entre as igd&tu Enquanto a UFRJ recebe o
investimento mais alto, se comparada a UERJ, dgaghlo desta € maior do que daquela.
Comparando-se a UFRRJ com a Unirio, percebe-se apesar da UFRRJ receber um
investimento maior, possui um nimero de publicag@esor.

A partir dos dados da tabela 16, os principaislt@s$os obtidos por meio da DEA séo
apontados na tabela 17. Nota-se que a UFRJ, adaJBRjrio, a UERJ, a UENF, o Cefet e 0
IFRJ possuem eficiéncia relativa de 100% quandades em consideracdo conmput 0s
investimentos em C&T e o numero de doutoresiputa publicacdo e producédo técnica. A
Gnica instituicdo cuja eficiéncia relativa foi merioi a UFRRJ, com a eficiéncia relativa de
42,32%.

Tabela 17 - Dados obtidos por meio da DEA

DMU Eficiéncia relativa
Instituicdo (%)
DMU1 UFRJ 100
DMU2 UFF 100
DMU3 UFRRJ 42,32
DMU4 UNIRIO 100
DMU5 UERJ 100
DMUG6 UENF 100
DMU7 Cefet 100
DMUS8 IFRJ 100

Fonte: Elaborado pela autora

Embora os modelos DEA tenham a vantagem de perfaiter ordenacfes sem
depender de opinides de decisores, sdo benevomnteas unidades avaliadas. Estas podem
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ser eficientes ao considerar apenas algumas da&veiar aquelas que lhes sdo mais
favoraveis. Essa caracteristica de benevolénciantmdelos DEA faz com que ocorram

empates para as unidades 100% eficientes, o quegarauma baixa discriminagédo entre as
DMUs.

A tabela 17 apresenta a proximidade dos valoresfidé€ncia relativa, o que resulta
no baixo poder discriminatorio do modelo DEA adotaucialmente, pois ha sete resultados
100% eficientes. A causa principal para este radaltdestacada pela literatura € a plena
flexibilidade na escolha dos pesos em busca doanstlorede eficiéncia relativa para cada
DMU, como destaca Lins e Angulo Meza (2000), todmase necessario a aplicacdo de
alguma técnica capaz de sanar o problema.

Para lidar com esta dificuldade aplicou-se a matrizada, a qual permitiu uma
melhor convergéncia para o valor de eficiénciatirglaUtiliza-se a matriz cruzada como uma
maneira de aumentar o poder de discriminacdo do ®ERboracao d@nkingde eficiéncia
(WANG,; CHIN, 2010)

O conceito de matriz cruzada foi proposto pela erianvez por Sexton, Silkman, e
Hogan (1986), e foi posteriormente analisado poyl®e Green (1994A avaliagcéo cruzada
€ uma ferramenta utilizada para maximizar a disoagéo entre as DMUs. De acordo com
Leta et al (2005), na avaliacdo cruzada, as DMUs tém umdaséal propria, representada
pela DEA classica, e também sdo avaliadas pelaasoDiMUs utilizando os pesos 6timos
dados pelo modelo. Sendo assim, cada DMU deterasiqgesos para o calculo de seu indice
de eficiéncia relativa e utiliza esses pesos par@chinar os indices de eficiéncia relativa das
outras DMUs.

Destaca-se que enquanto em DEA classico cada DEMdléada segundo seu proprio
ponto de vista, na avaliacdo cruzada ela tambéwraléada segundo os pontos de vista das
outras DMUs. Chama-se eficiéncia cruzada a médsapdotos de vista de todas as DMUs
(CORTEZ ET AL, 2013).

Na avaliagao pela matriz cruzada, cada DMU detexmin conjunto de pesos que sao
Ou agressivo ou benevolente com os outros, levandmnjuntos de pesos disponiveis para
DMUs. Existenn conjuntos de pesos de entrada e saidarp@aMUs.

Cada DMU é entéo avaliada comrosonjuntos de peso, respectivamente, resultando
emn valores de eficiéncia. A partir dosvalores de eficiéncia para cada DMU é calculada a
meédia como uma eficiéncia global para a DMUANG; CHIN, 2010)

Os resultados obtidos por meio da matriz cruzgplriir dos dados da tabela 16 estao
apresentados na tabela 18. Estes dados foram shimtomeio dos célculos efetuados na
planilha do Excel. A coluna Score representa aiéeftta relativa alcancada com a DEA
convencional, conforme tabela 17. Os valores daalimlenominada Agressivo foram
encontrados ao realizar-se a média das eficiémelatvas da coluna na qual o valor da
eficiéncia relativa agressiva foi calculado. Assintalculo da média de cada coluna forneceu
0 score de avaliacao para cada DMU.
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Tabela 18 - Dados obtidos por meio da Matriz cruzaal

Score | UFRJ | UFF | UFRRJ |UNIRIO | UERJ | UENF | CEFET | IFRJ

F;'g{ﬁ/’;c'a 100 100| 42,32 100 100/ 100 100/ 100
Agressiva 61,0 89,04 2846 6857 7955 2586 43,11 3545
UFRJ 100 100 89,61 351 001 549 1000 001 001
UFF 100] 61,82 100 2841 4853 100 08 1308 6,92
UFRRJ | 42,32 5513 100 42,32 100| 100 1,33 43,93 2556
UNIRIO 100 5513 100] 42,32 100 100] 1,33] 43,93 2556
UERJ 100 55,13  100] 42,32 100| 100 1,33 43,93 2556
UENF 100 100 89,61 351 001 549 100 001 o001
Cefet 100 34,01 6656 32,65 100 63,3 1,03 100| 100
IFRJ 100 34,01 6656 32,65 100| 633 1,03 100 100

Fonte: Elaborado pela autora, por meicsdfiwareExcel

O método de ranqueamento utiliza os resultadosatezme eficiéncia cruzada para

ranquear as unidades. Para isso, utiliza-se a ndédiacores obtidos para cada unidade na

matriz. Segundo Doyle e Green (1994) um fator qoendii a utilidade da DEA é o fato de
gue 0s pesos que aumentam a eficiéncia relativaDd#lds podem ndo ser os mesmos.

Devido a isto, os autores sugerem a introducaondehjetivo secundario, podendo-se optar
pela formulacdo agressiva ou benevole@ptou-se pela analise por meio da formulacéo

agressiva para matriz cruzada, visto que esta mnolgetivo minimizar as eficiéncias das
outras DMU, ao passo que a formulacdo benevolameabmaximizar a eficiéncia cruzada
das DMU WANG; CHIN, 2010) conformeequacao 5.
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Com base nos dados da tabela 18, realizouraaking das unidades de acordo com a

()

eficiéncia relativa. Este ranqueamento pode sewalimado na tabela 19. A UFF foi a

instituicdo com maior eficiéncia relativa, 89,04%gguida pela UERJ, com 79,55% de

eficiéncia relativa; pela Unirio, com 68,57%; pel&RJ, com 61,9%; pelo Cefet, com
43,11%, pelo IFRJ, com35,45%; pela UFRRJ, com 28,4fr ultimo, encontra-se a UENF,

com eficiéncia relativa de 25,86%.
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Tabela 19 —Ranking originado da eficiéncia agressiva obtido da Matrizruzada

BCC
Agressivo
UFF 89,04
UERJ 79,55
UNIRIO 68,57
UFRJ 61,9
Cefet 43,11
IFRJ 35,45
UFRRJ 28,46
UENF 25,86

FonteaBbrado pela autora, por meio stiftwareExcel

5. CONSIDERACOES

O crescente volume de investimentos em Ciénciacadlegia levou a necessidade da
criacdo de estatisticas para mensurar o desemplashioistituicbes. Para medir a eficiéncia
dessas instituicbes, alguns indicadores podem #l&rados, como os destacados pelos
manuais da Organizacdo para a Cooperacédo e o @bdderento Econdmico, 0s quais sao
investimento em P&D, qualificacdo, publicacédo deyas e patentes.

A literatura sobre a avaliacdo de instituicBes joakl de pesquisa no Brasil esta
carente de modelos quantitativos de avaliacdo w@émdia que contemplem os fatores
envolvidos na atividade de C&T e considerem oscfipins e as caracteristicas norteadores da
eficiéncia. Neste contexto, € relevante um estugoapntemple o estudo de indicadores da
eficiéncia de instituicdes publicas de C&T.

ApoOs as analises realizadas, acredita-se que e$ivalgj apresentados tenham sido
alcancados. Através da eficiéncia de escala, & parmodelo BCC com orientacamatput
foi possivel identificar as DMUs em escalas dei@ificia relativa diferentes, assim como
avaliar a eficiéncia relativa das instituicdes@agb dos cinco anos considerados.

Na analise temporal, 47,5% das instituicbes operana escala 6tima e 17,5%
operaram abaixo de 60% de eficiéncia relativa. Aipdessa andlise, puderam-se tracar o0s
alvos para as unidades nao eficientes. Desta fquara, os alvos de progresso de algumas
instituicbes destaca-se que este padrdo de melderidesempenho ndo é facil de ser
alcancado no curto prazo, demandando esforcosstiéoge

Com relacdo a distancia da eficiéncia relativa idasituicdes da escala 6tima de
producado, cabe destacar que os maiores valores resé@ionados a UENF e a maioria das
instituicdes opera acima da escala 6tima, comnmesodecrescentes de escala.

Ao analisar os dados no periodo, tendo as variasidis agrupadas, no primeiro
momento ndo houve grande discriminacao, e a Umickade ineficiente foi a UFRRJ.

Como o modelo BCC apresentou pouca discriminacéocedeu-se a avaliacao
cruzada. Com a matriz de avaliagcdo cruzada, fagipekperceber que a UFF foi a instituicdo
mais eficiente no periodo, seguida pela UERJ e lgeiao. Neste caso, 50% das instituicoes
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obtiveram eficiéncia relativa acima de 60% e 50%ramm abaixo de 60% de eficiéncia
relativa.

Na analise DEA tradicional, para analise da efwi@nrelativa, leva-se em
consideracdo apenas 0s pesos que maximizem anefici@lativa da instituicdo. Ja na analise
por meio da matriz cruzada, as DMUs sédo avaliaddéssppesos Otimos dados as demais
DMUs.

Ferramentas para analise de eficiéncia podem awx$ instituicoes a avaliar seus
processos, a utilizacao de seaysutse seudutputse tracar melhorias.
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CONCLUSAO

Devido a importancia da C&T para o desenvolvimeow,dispéndios dos paises e
instituicbes para o tema tém aumentado. NestedeerdiBrasil tem buscado aumentar cada
vez mais seus investimentos em C&T. Entretantoe@&ssario acompanhar e analisar os
resultados destas a¢des e do desenvolvimento tiegmbe incentivo a C&T.

Neste contexto, se faz necessario analisar a mfieiéde Instituicbes Publicas de
Pesquisa, levando-se em consideracaomss e outputsdesse processo. Visto que cada pais
tem sua estrutura de financiamento e alocacaocdesies, € importante mensurar a eficiéncia
de instituicbes publicas de pesquisa, 0 que trdmsidins para a alocacdo dos recursos
publicos e para a avaliacdo de politicas e progag@aernamentais, 0 que possui
importancia para o planejamento e gestao.

Esta avaliacdo pode auxiliar o planejamento e andtacdo das intervencgdes
governamentais, o acompanhamento de sua implerdentagecessidade de ajustes, assim
como a tomada de deciséo. A analise de eficiéragarstituicbes publicas de pesquisa pode
ser um instrumento utilizado para a melhoria decagfio do dispéndio publico, da qualidade
da gestdo, apreciacdo dos resultados obtidos comeeguéncia das acOes e decisbes, 0
cumprimento das metas estabelecidas e seus imgertoa sociedade.

A organizacdo desta pesquisa representou um esfpega compreender o
desempenho de instituicées cujo papel no desemvehto de C&T é essencial. A escolha de
dividir o estudo em trés capitulos, partindo-seudecontexto mais amplo para um cenario
mais especifico, teve como intuito o entendimeimtdedna no pais e em um estado, o Rio de
Janeiro, com relevancia na producéo cientificaediégica.

As respostas encontradas em cada parte do trategdhesentam possiveis indicacoes
sobre o desempenho de instituicbes publicas delisesiiente aos investimentos realizados.

No capitulo 1, buscou-se verificar como esta caméigo o campo de estudos na area
de C&T e Institutos Publicos de Pesquisa, 0 qussipitisou a constru¢cdo de um quadro
tedrico-analitico alinhado aos estudos mais atoaigssenciais para o desenvolvimento do
tema.

O dilema tratado no capitulo 2 concentrou-se emlisanaa relacdo entre o
investimento em ciéncia e tecnologia, a publicagé& producdo técnica no Brasil. Como
resultado, percebeu-se que o aumento do investintnigoverno brasileiro em Ciéncia e
Tecnologia tem refletido no aumento da producéni¢éce na publicacéo de artigos.

Em relacdo tanto a publicacdo de artigos quantmdugao técnica, observa-se que
estas possuem correlacdo com a maior parte dosaprag de investimentos analisados,
cabendo destague para os programas: (a) InvestineemtCiéncia, Tecnologia e Inovacao
aplicada aos recursos naturais, o qual possui ornmalice de correlagdo com a producéo
técnica, e o programa (b) CT&l para Politicas Indais, Tecnologicos e de Comércio
Exterior, maior indice de correlacdo com a pubBicagcO investimento total, que
compreendeu a soma de todos 0s recursos assoeaigsg|uisa, apresentou alta correlacéao
com a publicagéo.

Partindo-se do contexto brasileiro em C&T, o cdpigeguinte analisou a eficiéncia
relativa em Ciéncia e Tecnologia das universidguldsicas e institutos federais localizados
no estado do Rio de Janeiro, interesse reforcaldof@® da autora do estudo atuar em uma
instituicdo publica localizada neste estado.
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O resultado deste capitulo revelou que nem sempnstéuicdo que recebe mais
recursos e possui maior quadro de doutores é adfigisnte. Pode-se observar, a partir da
analise temporal, que das 40 instituicdbes anaksa®a% delas operaram com eficiéncia
relativa acima de 80% no periodo considerado.

O estudo permitiu analisar também os alvos de mallmara que as instituicdes
operem na escala 6tima e aproveitem melhor os sesulisponiveis. ApGs esta analise,
efetuou-se a andlise global no periodo dos cinas,apossibilitando a elaboracdo de um
ranking com base na eficiéncia relativa das instituic@eslFF foi a instituicdo com maior
eficiéncia relativa, 89,04%; seguida pela UERJ, &355%; Unirio, com 68,57%; UFRJ,
com 61,9%; Cefet, com 43,11%, IFRJ, com 35,45%; RFRcom 28,46 e, por ultimo, a
UENF, com eficiéncia relativa de 25,86%.

Apesar de todo o esfor¢o para realizar o estudopértante destacar aos interessados
que o trabalho apresenta limitacbes de tempo, deses e informacdes, as quais merecem
reflexao.

A primeira trata do fato da analise feita no cdpifuter sido restrita aos investimentos
realizados pelo CNPq, néo se levando em consides;@nvestimentos efetuados por outras
instituicdes de fomento a Ciéncia e Tecnologia.

Outra limitacao refere-se ao fato de que o estadwingiu-se a produgéo relacionada
apenas a publicacdo e o numero de patentes. Algso,dh analise da relagdo com valores
globais, ndo pode ser tratada como definitiva,gppaimente porque nos ultimos dez anos
existiram acdes que também foram importantes patarento da producdo em C&T no pais,
como as mudancas nas regras de produtividade @as @ conhecimento estabelecidas pela
CAPES, o aumento no numero de programas de posagad e de doutores.

Ja no capitulo 3, cabe destacar o fato de quelalade dos produtos de C&T néo foi
levada em consideracdo na analise realizada. Adetigiade dos dados também merece
consideragfes tendo em vista que os dados foratadok a partir do periodo de cinco anos
anteriores a realizacdo da pesquisa. Uma quesi&ionguece destaque é o fato de que os
efeitos dosnputsconsiderados podem ocorrer no prazo posterioegogo analisado.

Destaca-se também que as informacdes foram olgatameio dos relatérios oficiais
das instituicdes, mas, devido ndo haver uma pachofo, pode ter gerado imprecisdo na
coleta dos dados.

A reflexdo quanto as limitacdes dos estudos forapazes de produzir proposicdes
para continuacdo da pesquisa. Dentre as suged&sacam-se:

- Os trabalhos encontrados apés a Pesquisa dé geeréiriam ser melhor explorados
criando-se uma articulacao e suporte aos assursngtidos nos capitulos posteriores como,
por exemplo, os padrdes de investimento em C&T &iveg emergente (capitulo 2) e o papel
das instituicdes de ensino na producao de C&T fdapd).

- Realizar a andlise das redes de interacbes pacugéio académica na area de
ciéncia, tecnologia e institutos publicos de pesauievelando o posicionamento dos paises
como atores nesta producao;

- Analisar a forma como a producdo em CT&Il estadiehada as fontes motivadoras
para inovacdo, mas com estimulo as ideias de N@D@9), sugere-se que seja verificado se
os resultados aqui produzidos estdo de acordo cememessidades explicitas dos
consumidoresdemand-pu)l ou segundo as oportunidades geradas a partiaviscos da
ciéncia e da tecnologigethnology push

- Para avaliacédo da eficiéncia propdem-se a utdiaade outros modelos DEA com
abordagens mais avancadas, como restricdo de pesaseio de consulta aos especialistas,
possibilitando hierarquizar as variaveis em estudo;

- Verificar os fatores, como iniciativas, projetpsliticas internas, que influenciam a
eficiéncia das instituicdes e a producao aaiputs sugerindo um estudo qualitativo;
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- Um complemento a proposta anterior visando amales projetos capazes de
promover a melhoria dos resultados obtidos pelakadas analisadas.

Quanto as contribuicdes, o estudo apresenta alggoeslevem ser mencionadas, as
quais podem ser divididas nas dimensdes acadégaearnamental e das instituicdes:

- Para a academia, destaca-se que ao atingir esivolj tracados, incorreu-se no
aprofundamento das rela¢des entre investimentdifigagdo e producdo técnico-cientifica,
propiciando subsidios para a area de Gestéo etdtgptraO estudo possibilita também uma
agenda de pesquisa para continuagdo das invesigyaedlizadas. Além disso, também
permitiu a aplicacdo e difusdo da DEA, indicandaugtnica para analise de eficiéncia que
pode ser utilizada ndo apenas para analise em C&istiuicOes de pesquisa, mas em
qualquer outro campo ou organizacao que desejsanaleficiéncia.

- Para o governo, como forma de auxiliar a elaldmae o desenvolvimento de
politicas e programas, avaliar a distribuicdo deunmss e incentivar melhorias nas
instituicdes, contribuindo para um melhor direcimeato de esforgos e investimentos.

- Para as instituicdes, visto que ndo s6 as undagtes, mas também para institutos
federais e tecnolégicos, podem usufruir dos redottaee implementar melhorias na C&T. O
estudo serve como alerta para as instituicdessamai o seu processo de desenvolvimento
de C&T e a geracéao de resultados.

Por fim, destaca-se que este estudo cumpriu seativalyj pois foi realizada uma
andlise da eficiéncia entre investimentos e a m&uugerada no campo da ciéncia e
tecnologia nas instituicdes publicas de pesquispefa-se que os resultados encontrados
possam auxiliar a academia, as instituicbes aqalisalas e o préprio governo, no
desenvolvimento de politicas e na alocacao efieidos recursos.
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Apéndice A

Dados da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UH)

Ndme
. . I Total de ro de .~ | Producag
CNPq Faperj Capes Finep Instituicéo Investimento | Douto Publicacéo Técnica
res
2008| 78.747.196,0056.862.792,13 15.248.060,00 3.228.174,10 2.319.644,44  156.405.866,67 2622 3499 33
2009| 84.275.888,0052.207.802,66 35.871.917,28 10.423.494,22 2.448.838,57  185.227.940,73 2763 3.930 21
2010| 96.301.416,0061.812.438,34 42.503.385,10 10.816.917,00 2.956.992,24  214.391.148,68 2.853 3942 31
2011| 88.962.544,0061.126.399,14 51.753.566,89 3.831.430,94 4.395.734,48  210.069.675,4% 3064 4279 20
2012| 107.221.427,0080.671.761,50 64.749.195,08 10.452.355,71 3.995.980,00  267.090.719,29 3134 3864 25
Total Geral 1.033.185.350,82 19514 130
Dados da Universidade Federal Fluminense (UFF)
Total de Namero Producéo
CNPq Faper;j Capes Finep Instituicéo . de Publicacéq o
Investimento Técnica
Doutores
2008| 12.630.114 11.725.798 6.679.472 2.587.756 1.525.123,33 35.148.263,50  1.360 1.970 3
2009| 12.989.690 12.857.667 12.786.000 4.853.004 9.930.972,217 53.417.333,51 1.667 2.556 19
2010| 15.769.481 12.669.265 15.626.790 6.352.067 7.129.221,27 57.546.823,79  1.873 2.469 22
2011| 15.464.903 16.858.981] 24.860.837  432.905 12.205.446,7¢ 69.823.073,17 1.937 2.791 19
2012| 17.352.421 20.468.760 41.086.307 10.276.895 1.497.626,76 90.682.010,48 2.057 3.133 9
Total Geral 306.617.504,45 12.919 72
Dados da Universidade Federal Rural do Rio de Jana (UFRRJ)
Total de Namero Producéd
CNPq Faperj Capes Finep Instituicéo . de Publicacaq . -
Investimento Técnica
Doutores|
2008| 4.086.325,00| 4.714.578,142.568.758,00 | 3.024.867,0.170.978,97 15.565.507,71 428 288 1
2009 4.526.212,00| 5.570.687,915.813.300,00 | 265.627,00 7.495.617,88 23.641344 541 816 0
2010 5.726.659,00| 4.269.396,497.312.223,78 3.836.785,00  21.145.064,27 677 599 0
2011| 5.478.519,00| 5.587.872,19.0.065.405,04 4.655.902,25 25.787.699,08 707 604 0
2012| 6.767.463,00| 6.484.380,034.117.152,98 6.101.310,05 33.470.306,06 756 495 0
Total Geral 119.640.021,46 2307 1
Dados da Universidade Federal do Estado do Rio dadeiro (Unirio)
Nume
. ) T Total de ro de .~ | Producéaq
CNPq Faperj Capes Finep Instituicdo Investimento | Douto Publicacéq Teécnica
res
2008| 931.203,00 1.322.417,42 832.874,00 490.297,00 741.520,00 4.318.311,42 253 465 0
2009| 1.021.483,0( 978.162,33  5.632.761,54 655.680,00 953.427,00 9.241.513,87 380 718 0
2010| 1.342.565,0¢ 1.667.193,40 2.208.298,4§ 236.196,00 945.600,00 6.399.852,88 394 524 0
2011| 1.220.305,0¢ 2.075.711,9% 5.632.761,54 997.210,00 1.714.800,04 11.640.788,51 485 583 0
2012| 1.748.852,0q 2.783.420,61 10.015.760,0¢ 448.600,00 2.373.600,04 17.370.232,67 530 771 0
Total geral 48.970.699,34 3061 0
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Dados da Universidade Estadual do Rio de Janeiro ERJ)

Ndme
. . R Total de ro de . | Producéad
CNPq Faperj Capes Finep Instituicéo Investimento | Douto Publicacég Técnica
res
2008 10.761.186,00{ 33.165.779,4( 5.484.224,0q 3.423.521,60 32.384.751,00  85.219.462,00 1297 3748 0
2009| 12.665.153,00| 35.527.621,03 8.530.800,0¢ 2.605.624,0¢ 31.228.212,0( 90.557.410,03 1354 3696 7
2010 16.327.577,00| 37.083.257,6( 10.574.746,94 4.596.123,15 35.152.576,00 103.734.280,69 1446 3733 13
2011| 15.357.731,00| 51.638.900,59 16.218.198,4§ 7.283.309,8( 74.919.517,00 165.417.656,87 1469 4231 9
2012| 18.243.382,00| 47.397.847,84 21.813.128,44 4.457.599,00 43.363.393,00 135.275.350,28 1678 4532 7
Total geral 580.204.159,87 19940 36
Dados da Universidade Estadual do Norte Fluminendearcy Ribeiro (UENF)
Ndme
. . I Total de ro de .~ | Producdo
CNPq Faperj Capes Finep Instituicéo Investimento | Douto Publicacaq Técnica
res
2008| 3.458.744,0¢ 10.813.029,6 2.157.138,0( 2.419.721,5(0  18.848.633,19 245 13 7
2009| 3.184.450,00 10.993.446,46 3.382.500,0q0 1.794.634 7.250.766,70  26.605.796,72 253 15 5
2010 4.235.480,00 7.743.366,9§ 4.624.420,00 1.545.397 10.989.229,1] 29.137.893,09 273 9 1
2011| 3.885.541,00 14.027.457,04 6.826.405,0( 3.328.604,6§ 28.068.007,72 304 21 0
2012| 4.509.164,00 9.441.650,1]1 9.260.130,0q 1.524.202 1.500.000,0( 26.235.146,11 301 9 0
Total geral 128.895.476,83 67 13
Dados do Centro Federal de Educacédo Tecnol6gica (leeCelso Suckow da Fonseca)
Total de Namero Producéo
CNPq Faperj Capes Finep Instituicéd : de Publicacdq "/ G
Investimento Técnica
Doutores
2008| 173.548,00 393.442,52 170.809,8p 255.196,0801.850,00 1.294.846,3¢ 111 111 0
2009| 173.186,00 570.179,20 316.400,00 745.167,8652.206,00 2.457.139,06 125 129 0
2010 954.385,00 167.041,70 281.600,00 225.1772394.242,6( 3.822.447,0% 134 152 0
2011 196.420,00 642.937,02 709.105,00 80.130/25653.274,00 3.281.866,2§ 156 152 0
2012 1.366.501,00| 358.868,23 1.032.145|@»3.911,0q0 2.220.518,2§ 5.901.943,51 151 173 0
Total Geral 16.758.242,28 717 0
Dados do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia eeEnologia do Rio de Janeiro
Total de Namero Producéq
CNPq Faperj Capes Finep Instituicdo Investimento de Publicacad Teécnica
Doutores
2008 80.700,00 9.500,00 490.297,00 | 154.000,00 |580.497,00 9¢ 31 0
2009| 90.000,00 75.880,50 271.250,00 655.680,00491.869,99 | 1.092.810,50 115 74 0
2010| 166.740,00 251.998,74 881.820,00 236.196,00727.880,46 | 1.536.754,74 136 100 0
2011 221.040,00 615.835,85 1.005.425/(@P7.210,00 |561.200,00 | 2.839.510,85 170 109 0
2012| 261.320,00 902.079,611.083.365,00 448.600,00 | 1.094.800,00 2.695.364,61 212 51 0
Total Geral 8.744.937,70 365 0
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Apéndice B

Teste de Kolmogorov-Smirnov (KS)

Comentarios

Entrada

Tratamento de
valor ausente

Conjunto de dados ativo
Filtro

Peso

Arquivo dividido

N de linhas em arquivo de
dados de trabalho

Definicdo de ausente

Casos utilizados

Conjunto_de_dados?2
<none>

<none>

IFES ano

40

Os valores ausentes definidos pelo usuério §
tratados como ausentes.
As estatisticas de cada teste tém como bas¢
todos os casos com dados validos para as
variaveis usadas nesse teste.
NPAR TESTS

/IK-S(NORMAL)=Invest Publicagéo Patentsg

Sintaxe
Doutores
IMISSING ANALYSIS.
Tempo do processadd 00:00:00,04
Tempo decorrido 00:00:00,04
Recursos
Number of Cases
a 112347
Allowed
a. Com base na disponibilidade da memoria da &eedalho.
IFES ano = Cefet
Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra
Total de Investimen | Publicacd | Patent | Doutore:
N 5 5 5 5
Média 3351648,45600 143,40 ,00 135,40
Normal Parametet§  Desvio
~ 1714723,561541 23,881 ,00C 18,528
padrao
Most Extreme Absoluto ,192 ,241 ,200
. Positive ,192 ,159 ,133
Differences )
Negative -,132 -,241 -,200
Kolmogorov-Smirnov Z 429 ,538 447
Sig. Assint. (2 caudas) ,993 ,934 ,988

a. IFES ano = Cefet
b. A distribuicdo do teste
c. Calculado dos dados.

é Normal.

d. A distribuicdo ndo tem nenhuma variacédo para essavel. O teste Kolmogorov-Smirnov de uma anaost

néo pode ser executado.
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IFES ano = IFRJ

Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Total de Publicagéo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L o 1748987,540
Média 00 73,00 ,00 145,80
Normal Parametet$§
. _ | 990688,1269
Desvio padréo| 57 32,688 ,000" 46,078
Absoluto ,230 , 196 ,184
Most Extreme .
. Positive ,185 ,150 ,184
Differences )
Negative -,230 -,196 -,140
Kolmogorov-Smirnov Z ,515 437 412
Sig. Assint. (2 caudas) ,954 ,991 ,996

a. IFES ano = IFRJ

b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.

d. A distribuicdo ndo tem nenhuma variacédo para essavel. O teste Kolmogorov-Smirnov de uma araaséio

pode ser executado.

IFES ano = UENF

Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Total de Publicacdo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L 25779095, 36¢
Média 13,40 2,60 275,20
000
Normal Parametet$§
. _ | 4044853,683
Desvio padréao| 364 4,980 3,209 26,948
Absoluto ,345 212 ,291 ,231
Most Extreme .
. Positive ,203 212 ,291 ,195
Differences .
Negative -,345 -,188 -,209 -,231
Kolmogorov-Smirnov Z J71 473 ,651 ,516
Sig. Assint. (2 caudas) ,592 ,979 , 791 ,953

a. IFES ano = UENF

b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.
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IFES ano = UERJ

Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Total de Publicacdo| Patente| Doutores
Investimento

N 5 5 5 5
. 116040831,9]
Média 3988,00 7,20 1448,801
4000
Normal Parametet$§
. _ 1 33759629,65
Desvio padréao| 375,125 4,712] 145,756
5155
Absoluto ,242 ,339 ,283 ,245
Most Extreme .
. Positive 242 ,339 , 151 ,245
Differences .
Negative -,181 -,218 -,283 -,149
Kolmogorov-Smirnov Z ,542 , 758 ,633 ,548
Sig. Assint. (2 caudas) ,931 ,614 ,818 ,925

a. IFES ano = UERJ
b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.

IFES ano = UFF
Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra
Total de Publicacdo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L 61323500,89
Média 2583,80 14,40, 1778,80
000
Normal Parametet§
. _ | 20591737,65
Desvio padréao| 428,735 8,050 273,491
0112
Absoluto 173 ,194 ,316 ,235
Most Extreme i
_ Positive 173 ,126 173 ,155
Differences _
Negative -,151 -,194 -,316 -,235
Kolmogorov-Smirnov Z ,386 435 , 707 ,525
Sig. Assint. (2 caudas) ,998 ,992 ,700 ,946

a. IFES ano = UFF
b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.
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IFES ano = UFRJ

Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Total de Publicacdo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L 206637070,11
Média 3902,80 26,00 2887,20
4000
Normal Parametet§
_ _ | 40951424981
Desvio padréao| 277,652 5,831 211,598
0855
Absoluto ,225 244 ,204 ,198
Most Extreme i
_ Positive 225 244 ,204 ,164
Differences _
Negative -,133 -,244 -,204 -,198
Kolmogorov-Smirnov Z ,503 ,547 457 443
Sig. Assint. (2 caudas) ,962 ,926 ,985 ,989
a. IFES ano = UFRJ
b. A distribuicdo do teste € Normal.
c. Calculado dos dados.
IFES ano = UFRRJ
Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra
Total de Publicacdo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L 23928004,29]
Média 560,40 ,20 621,80
000
Normal Parametet§
_ _ | 6562315,044
Desvio padréao| 188 191,834 447 134,539
Absoluto ,188 ,210 473 ,259
Most Extreme i
_ Positive ,188 ,210 473 ,159
Differences _
Negative -,136 -,180 -,327 -,259
Kolmogorov-Smirnov Z 421 470 1,057 ,580
Sig. Assint. (2 caudas) , 994 ,980 214 ,890

a. IFES ano = UFRRJ

b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.
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IFES ano = UNIRIO

Um teste Kolmogorov-Smirnov de uma amostra

Total de Publicagéo| Patente| Doutores
Investimento
N 5 5 5 5
L 9794139,870
Média 00 612,20 ,00 408,40
Normal Parametet$§
. _ | 5065041,218
Desvio padréo 356 129,142 ,OOC? 107,025
Absoluto ,158 ,194 ,195
Most Extreme .
. Positive ,158 ,189 , 154
Differences )
Negative -,140 -, 194 -,195
Kolmogorov-Smirnov Z ,353 433 437
Sig. Assint. (2 caudas) 1,000 ,992 ,991

a. IFES ano = UNIRIO

b. A distribuicdo do teste € Normal.

c. Calculado dos dados.

d. A distribuicdo ndo tem nenhuma variacédo para essavel. O teste Kolmogorov-Smirnov de uma araaséio

pode ser executado.

Teste de Homogeneidade das Variancias de Levene

Comentarios

Entrada

Tratamento de valor
ausente

Sintaxe

Recursos

Dados

Conjunto de dados ativo

Filtro
Peso

Arquivo dividido
N de linhas em arquivo
dados de trabalho

Definicdo de ausente

Casos utilizados

Tempo do processador
Tempo decorrido

Conjunto_de_dados2
<none>
<none>
<none>

Os valores ausentes definidos pelo usuér
sdo tratados como ausentes.
As estatisticas para cada analise tém conjo
base os casos sem dados ausentes para
gualquer variavel na analise.
ONEWAY Invest Publicacédo Patente
Doutores BY DMU
ISTATISTICS HOMOGENEITY
IMISSING ANALYSIS.

40

00:00:00,04
00:00:00,04
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Teste de Homogeneidade das Variancias

Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Total de Investimento 5,376 7 32 0,000
Publicacéo 4,280 7 32 0,002
Patente 10,430 7 32 0,000
Doutores 4,603 7 32 0,001
ANOVA
Soma dos df Média dos F
Quadrados Quadrados
18058320674 25797600963
Entre Grupos 7 61,981
517344,00( 31048,00(
Total de Nos arunge | 13318010658 5| 41621908309
Investimento grip 25294,00( 415,440
19390221740
Total 39
442624,00(
104470161,3
Entre Grupos 5 7| 14924308,76] 261,392
Publicacdo Nos grupos 1827058,00¢ 32 57095,563
106297219,3
Total 39
5
Entre Grupos 3122,400 7 446,057 27,137
Patente Nos grupos 526,000 32 16,438
Total 3648,40(¢ 39
Entre Grupos| 34269405,57 7| 4895629,36 225,653
Doutores NoOs grupos 694253,20( 32 21695,413
Total 34963658,77 39
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ANOVA

Sig.

Entre Grupos ,000
Total de Investimento Nos grupos

Total

Entre Grupos ,000
Publicacéo Nos grupos

Total

Entre Grupos ,000
Patente Nos grupos

Total

Entre Grupos ,000
Doutores Nos grupos

Total

Teste KruskalWallis

Comentérios
Dados
Conjunto de dados ativo
Filtro

Entrada Peso
Arquivo dividido
N de linhas em arquivo de
dados de trabalho

Definicdo de ausente
Tratamento de valo

ausente -
Casos utilizados
Sintaxe
Tempo do processadd
Tempo decorrido
Recursos

Number of Cases
Allowed?

Conjunto_de_dados?2
<none>
<none>
<none>

40

Os valores ausentes definidos pelo usuério $&ao
tratados como ausentes.
As estatisticas de cada teste tém como bas¢
todos os casos com dados validos para as
variaveis usadas nesse teste.
NPAR TESTS
/K-W=Invest Publicagcéo Patente Doutores BY
DMU(1 8)
IMISSING ANALYSIS.
00:00:00,04

00:00:00,0d

78643

a. Com base na disponibilidade da meméria da ar&alkdho.
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Classificacdes

DMU Mean Rank
UFRJ 5 37,80
UFF 5 28,40
UFRRJ 5 19,40
UNIRIO 5 13,00
Total de Investimento UERJ 5 32,80
UENF 5 21,40
Cefet 5 7,20
IFRJ 5 4,00
Total 40
UFRJ 5 35,60
UFF 5 28,00
UFRRJ 5 20,40
UNIRIO 5 20,60
Publicacéo UERJ 5 35,40
UENF 5 3,00
Cefet 5 13,00
IFRJ 5 8,00
Total 40
UFRJ 5 37,60
UFF 5 31,90
UFRRJ 5 13,90
UNIRIO 5 11,50
Patente UERJ 5 26,00
UENF 5 20,10
Cefet 5 11,50
IFRJ 5 11,50
Total 40
UFRJ 5 38,00
UFF 5 32,20
UFRRJ 5 22,60
UNIRIO 5 17,70
Doutores UERJ 5 28,80
UENF 5 13,70
Cefet 5 5,20
IFRJ 5 5,80
Total 40
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Test Statisticg®

Investimento

Total de Publicacédo| Patente| Doutores

Chi-quadrado 37,332 37,509 32,464 37,346
df 7 7 7 7
Significancia

L ,000 ,000 ,000 ,000
Assintotica

a. Kruskal Walllis Test

b. Variavel de agrupamento: DMU

Resumo do Teste de Hipdtese

Hipdtese Nula Teste

Sig Deciséo

A distribuicdo de Total de Investimentdeste de Kruskal-Wallis de
€ a mesma entre as categorias de DMAmostras Independentes

A distribuicdo de Publicacdo € a mesmiaste de Kruskal-Wallis de
entre as categorias de DMU Amostras Independentes

A distribuicdo de Total de Patente € aTeste de Kruskal-Wallis de
mesma entre as categorias de DMU Amostras Independentes

A distribuicdo de Doutores € a mesmarleste de Kruskal-Wallis de
entre as categorias de DMU Amostras Independentes

Rejeitar a
0,00dipotese nula

Rejeitar a
0,00@ipbtese nula

Rejeitar a
0,00dipotese nula

Rejeitar a
0,00@ipbtese nula
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