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ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE DOS INVESTIMENTOS EM MEIO AMBIENTE NO
EDITAL MCT/CNPQ N° 14/2010 - UNIVERSAL

RESUMO

Esta dissertacdo buscou o uso da anélise custo-efetividade como ferramenta de analise
de investimento publico em pesquisa na area do Meio Ambiente. Primeiramente, foram
investigados 0s motivos que levam ao investimento pablico da pesquisa e o porqué de realizar
a sua andlise. Verificou-se os moldes com que a pesquisa € avaliada internacionalmente, sendo
desenvolvida o modo 2 de ciéncia e a necessidade da andlise do Impacto Social da pesquisa. A
moldura conceitual da analise custo-efetividade foi levantada indicando passos e procedimentos
para a mesma. A metodologia foi entdo detalhada, definindo como o subsidio a ser analisado
foi escolhido, como foram escolhidas as pesquisas pertencentes ao Meio Ambiente, 0S
indicadores adotados, como realizar analise de citagcdes e 0 método de escolha dos indicadores
mais representativos. Varios métodos foram utilizados, entre eles a analise de fatores, para
classificar os indices nas dimensdes de qualidade e produtividade e a regresséo linear para
estabelecer relacdo entre o montante financiado e o indice no tempo. Chegamos ao Impacto
Social do investimento realizado e o retorno em termos de Produtividade, Qualidade e Impacto
Social da pesquisa, bem como o custo do subsidio analisado. Com esses dados foi levantada
tabela de custo-efetividade em cada uma das modalidades do subsidio analisado indicando
aquelas que apresentaram o melhor custo-beneficio em cada uma das dimensdes. Realizou-se
analise de sensibilidade por meio de bootstraping. Nos anexos, foram identificados os
beneficios do investimento ao meio ambiente, os indicadores que influenciam nas chances de
aprovagdo da proposta, a temporalidade da andlise, a falta de transparéncia e que a relacéo
agente-principal ndo influenciou nas chances de aprovacdo. Na area do Meio Ambiente, ainda
apontou para a falta de equidade, a falta de transversalidade, para seu subfinanciamento como
area prioritaria e que ser desta area ndo afetou as chances de aprovacao.

Palavras-chave: P&D, custo-efetividade, meio ambiente, avaliacdo da pesquisa,
impacto da pesquisa, analise de citacdes.



COST-EFFECTIVENESS ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL RESEARCH
INVESTMENTS APPLIED IN THE MCT / CNPQ N° 14/2010 — UNIVERSAL

ABSTRACT

This dissertation sought the use of cost-effectiveness analysis as a tool for analyzing
public investment in research in the area of the Environment. Firstly, we investigated the
reasons that lead to the public investment of the research and the reason for carrying out its
analysis. It was verified how the research is evaluated internationally, the mode 2 of science
and the necessity of the analysis of the Social Impact of the research. The conceptual framework
of cost-effectiveness analysis was raised indicating steps and procedures for the same. The
methodology was then detailed, defining how the subsidy to be analyzed was chosen, how the
projects were classified as environmental ones, the indicators adopted, how to perform citation
analysis and the method of choosing the most representative indicators. Several methods were
used, including factor analysis, to find those indicators most representative of the quality and
productivity dimensions, and the linear regression to establish a relationship between the
financed amount and the indicator over time. We arrived at the Social Impact of the investment
made and the return in terms of Productivity, Quality and Social Impact of the research, as well
as the cost of the subsidy analyzed. With those data, a cost-effectiveness table was drawn up in
each of the modalities of the subsidy analyzed finding those that presented the best cost-benefit
in each of the dimensions. Sensitivity analysis was performed by means of bootstrapping. In
the annexes, the environmental investment benefits were listed, the indicators that influenced
the chances of approval of the proposal were identified, the temporality of the analysis was
defined, the lack of transparency was determined and that we hadn’t found agent-principal
relationship influence in chances of approval. It was also identified in the area of the
Environment: lack of equity, lack of transversality, its underfinancing as a priority area and that
being in this area did not affect the chances of approval.

Keywords: R&D, cost-effectiveness, research analysis, research impact, citation
analysis.
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INTRODUCAO

A adocdo em larga escala de novas tecnologias é proposta como solugéo central
para melhorar a qualidade do meio ambiente! (CARRARO, 2001). O desenvolvimento
de novas tecnologias ndo sé permite a reducdo dos indices de poluicdo emitida, mas
também pode oferecer ao mercado bens substitutos mais limpos e de melhor qualidade,
facilitando assim a criacdo de mercados de produtos ambientalmente mais adequados.
Ichinose et al. (2014) mostram a importancia da politica publica para criar condicoes
necessarias para o desenvolvimento de uma infraestrutura tecnolégica adequada capaz de
fomentar o desenvolvimento deste mercado. Neste contexto, o investimento publico em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) ¢ utilizado tradicionalmente pela maior parte das
nacdes do mundo como instrumento central para a melhoria da tecnologia existente, o
que aponta para o valor do conhecimento cientifico nacional e para o desenvolvimento
tecnoldgico como elementos chaves para o alcance de metas ambientais a longo prazo.

Na area ambiental, o investimento em P&D possui grande relevancia, devido as
consequéncias ambientais que podem ser irreversiveis e a incerteza das consequéncias
das acGes humanas sob os diversos biomas. No entanto, se por um lado, investimento em
P&D é desejavel para a melhoria do meio ambiente, por outro lado um volume
consideravel de recursos deve ser investido e os resultados nem sempre sao aparentes ou
somente se tornam visiveis a longo prazo. Investimento publico em P&D pode ser
compreendido como uma forma de subsidio. Como todo instrumento de politica publica,
0 subsidio empregado deve ser avaliado economicamente para que 0s tomadores de
decisdo de politica publica possam aperfeicoar paulatinamente o uso deste instrumento.

Apesar de sua relevancia poucos paises avaliam de forma mais profunda os
impactos dos subsidios para P&D. Somente os Paises Baixos e os Estados Unidos
iniciaram processos de avaliacdo sistematica do impacto do financiamento publico a
P&D, que incluem analises custo-efetividade (ACE). O tema comeca a ser debatido em
ambito nacional, onde ainda existe caréncia de estudos mais aprofundados sobre o tema.
Neste sentido, o presente trabalho oferece um passo nesta dire¢éo, a propor uma anélise

mais robusta do financiamento publico e das opgdes que melhor seriam capazes de

1 O leitor pode estranhar, ao longo do texto, a distingdo entre “Meio Ambiente” (com maitsculas), que é
area do conhecimento ou politica publica, do “meio ambiente”, cuja uma das defini¢des € a propria
biosfera.
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atender aos propositos que a sociedade brasileira pretende alcangar com o financiamento

publico & pesquisa na &rea do meio ambiente.
Objetivos

Esta pesquisa possui como objetivo central avaliar o uso da Analise Custo-
Efetividade (ACE) em subsidio a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na area de meio
ambiente no Brasil, por meio do estudo da chamada de pesquisa Edital Universal 2010
MCT/CNPq 14/2010.

S&o objetivos secundarios identificar:

e ldentificar dentre todos os projetos, aqueles que podem ser classificados
como pertencentes ao Meio Ambiente no Edital Universal 2010;

e Identificar quais sdo aos indicadores de desempenho mais adequados aos
pesquisadores participantes do Edital Universal 2010.

e Calcular a custo-efetividade do Edital Universal 2010 em cada uma de
suas faixas de renda do Edital Universal 2010.

Esta dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos além desta introducéo e das
consideracdes finais. O Capitulo 1 investiga o impacto da ciéncia, comecando pelo
préprio conceito de ciéncia, sua integracdo com a industria e sociedade. O Capitulo 2
apresenta a moldura conceitual econémica da analise custo-efetividade. O Capitulo 3
discute a escolha do objeto de estudo, como classificar os projetos como da area de Meio
Ambiente, a escolha dos indicadores e o calculo da andlise custo-efetividade,
apresentando a metodologia adotada. O Capitulo 4 apresenta a analise realizada. O
Capitulo 5 nos da a conclusdo, que é seguida das consideracdes finais. Ao final, estdo
colocados os Apéndices, com os resultados das regressdes realizadas, listas de
indicadores utilizados e considera¢des necessarias a esta analise.
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CAPITULO 1. AVALIACAO DA PESQUISA

Investimento publico em P&D pode ocorrer por meio de investimentos diretos a
instituicdes ou atraves de projetos de pesquisa, em que cientistas recebem financiamento
de forma competitiva. Investimentos diretos fornecem as instituicGes uma base estavel
para atividades de pesquisa, 0 que permite que se atinja certo grau de exceléncia o que
facilita a busca por outras fontes de financiamento. Por outro lado, investimentos diretos
podem desincentivar a busca por essas outras fontes, bem como a busca por novas areas
e por pesquisas mais socialmente relevantes. De qualquer forma, a diversificacdo das
formas de investimento publico em P&D em relacdo a uma maior interacdo com atores
sociais e econdmicos pode fomentar a inovagao (OECD, 2011).

Financiamentos baseados em projetos permitem um melhor controle sobre a
pesquisa, aumentando a competitividade e, em teoria, resultando em melhor qualidade da
pesquisa realizada. Sao trés as formas comuns de financiamento por projetos: (1)
chamadas gerais em que o pesquisador propde 0 projeto a ser pesquisado; (2) chamadas
tematicas em que pesquisadores podem aplicar; e (3) financiamento a projetos especificos
pré-definidos (OECD, 2011).

1.1. Ciéncia Basica, Aplicada, Inovacdo e Tecnologia

Ciéncia € o corpo de conhecimentos sistematizados adquiridos via observacéo,
identificagdo, pesquisa e explicacdo de determinadas categorias de fendmenos e fatos, e
formulados metddica e racionalmente. Se difere primordialmente de outras formas de
conhecimento por exigir que experimentos possam ser realizados, 0s quais permitam
falsear ou refutar a teoria. Um dos grandes problemas do investimento em CT&I é a
confusdo a que se faz entre a ciéncia e seus produtos. Artefatos resultantes da aplicacdo
da ciéncia (como um computador, por exemplo) sdo, na verdade, tecnologias em que se
aplicaram conhecimentos cientificos (OLIVEIRA, 2004).

Ciéncia Basica ou Fundamental é aquela que busca compreender os aspectos
gerais ou fundamentais da realidade. A ciéncia aplicada busca aplicar os resultados da
ciéncia basica na préatica (na técnica), produzindo, portanto, nova tecnologia. Assim,
enguanto a ciéncia basica procura enriquecer o conhecimento humanao, a ciéncia aplicada
busca objetivo concreto que podera ou ndo levar a um produto passivel de
comercializacdo (BUSH, 1945 apud GIBBONS et al., 1994). Esse é o0 modelo linear da

ciéncia, desenvolvido por Bush (1945), em que o processo cientifico/tecnoldgico segue o
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fluxo da ciéncia basica para a ciéncia aplicada, desta para a inovacao que gera tecnologia
e, consequentemente, novos produtos ou processos. Nesse modelo, um perfil de
pesquisador deve buscar compreender a natureza e seu funcionamento (pesquisa béasica)
e outro perfil de pesquisador utilizaria esse conhecimento aprendido para a solucdo de
problemas da sociedade. Assim, o que Bush propbe € que tudo o que é atualmente
produzido é derivado de uma tecnologia, que foi produzida devido a uma ciéncia aplicada
(ou simples inovacdo) que deriva de uma ciéncia bésica e, portanto, todo o processo
econémico depende, em ultima instancia, da ciéncia basica.

Um segundo modelo foi proposto por Gibbons et al. (1994), em que diferencia
0 Modo 1 de ciéncia do Modo 2. O Modo 1 seria 0 modelo linear, proposto por Bush. Ja

no modo 2:

é a descoberta de mais conhecimento por meio da solugdo de problemas que
ocorrem na vida real, nas industrias e sociedade em geral, mas fora da academia. Reline
diferentes tipos de cientistas e profissionais de varios campos, conforme o problema a
ser resolvido. A equipe se forma e se dissolve apés a solucdo de problemas. A validagéo
do conhecimento ndo se da pela publicacdo em revista referendada (embora isso possa
ocorrer), mas pela solucéo do problema (PERUCCHI; PINHEIRO; MUELLER, 2016).

Um terceiro modelo foi proposto por Stokes, que defende que existem diversos
modelos de producédo do conhecimento, contestando a dualidade distinta: pesquisa basica
/ pesquisa aplicada. De acordo com Stokes, hd um quadrilatero, em que o quadrante
esquerdo superior representa a pesquisa basica pura, o quadrante direito inferior a
pesquisa aplicada pura, o quadrante direito superior a pesquisa basica inspirada pelo uso
e o quadrante inferior esquerdo, “que nao esta vazio, inclui todas as pesquisas que
exploram sistematicamente fendémenos particulares, sem ter em vista o entendimento e o
uso” (PERUCCHI; PINHEIRO; MUELLER, 2016, traducéo nossa).
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Figura 1 - Tipos de pesquisa pelo modelo de Stokes.

Pesqusa inspirada por:
ConsideracOes de uso?

Mo Sim

Pesguisa basica

51im Pesquisa basica pura msparada pelo uso
(Bohr) (Pasteur)
Busca de
entendimento
fundamental ?
N30 Peszquisa aplicada

pura { Edison)

Fonte: Stokes, 2005, p. 118, apud Perucchi; Pinheiro; Mueller, 2016.

Assim, 0 processo, na realidade, é mais complexo. A ciéncia basica atende aos
anseios da sociedade para pesquisas que elevem o bem-estar social, a0 mesmo tempo que
depende da tecnologia para atingir seus resultados. O fluxo ndo é simples, nem linear,
mas dinamico e inconstante. Um exemplo que pode ser dado é o do Genoma Humano
(sequenciamento do DNA humano), que recebeu grande financiamento e pressdo social
para ser completado, devido a seu potencial médico, ao mesmo tempo em que dependeu
da tecnologia aplicada, fruto de uma ciéncia aplicada (méaquinas de sequenciamento de
DNA) para se contemplar (WILBERTZ, 2013).

O conceito do fluxo cientifico no modelo ndo linear é importante para o
financiamento da ciéncia pois 0 modelo linear nos leva a supervalorizar a importancia no
investimento cientifico da ciéncia basica, enquanto que o modelo ndo linear mostra a
importancia em se investir em todas as fases do fluxo e, portanto, de se avaliar
corretamente o impacto social da pesquisa cientifica em todas as suas fases. Enquanto o
modelo linear leva a uma analise do impacto cientifico como uma andlise da qualidade
da ciéncia produzida, o0 modelo ndo linear indica que ndo s6 a qualidade da ciéncia deve
ser avaliada, mas também o impacto social da mesma, a aplicabilidade do estudo para a
solucdo dos problemas préaticos e sociais e a potencial aplicacdo da ciéncia produzida.
Né&o basta verificar se a ciéncia produz maior entendimento do natural, mas também deve
ser verificado se ha estudos que possam utilizar esse novo conhecimento para a produgéo
de solucdes de problemas (ciéncia aplicada), se a ciéncia produziu novo processo

tecnoldgico (tecnologia) ou inovou em solugGes para a sociedade (inovagao).
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1.2. Avaliacdo do Impacto da Ciéncia

Bornmann (2013b) indica que as mudancas na forma como a ciéncia esta sendo
avaliada sdo comumente referenciadas como Modo 2. A expressdo foi, segundo
Bornmann, cunhada por Gibbons et al. (1994). No Modo 2, a analise do impacto cientifico
deve ser realizada “levando-se em conta consideracfes alternativas de mudancas em
curso na prdtica cientifica, como o ‘capitalismo académico’, ‘ciéncia pos-normal’,
'Triple Helix’, ‘universidade empresarial’, ‘a ciéncia pos-académica’, 'pesquisa

b

estrategica’ e ‘ciéncia de finalizagdo’”. Assim, o Modo 2 ¢ caracterizado pela
colaboracdo (tanto cientifica quanto entre a ciéncia e as partes interessadas),
interdisciplinaridade e pesquisa basica aplicada no contexto da aplicacdo possivel dessa
para seus usuarios. Ao avaliar a pesquisa, deve-se também avaliar a qualidade social do
impacto da ciéncia e ndo a simples qualidade cientifica do estudo realizado
(BORNMANN, 2013).

Ainda segundo Bornmann (2013), o impacto da ciéncia é seu retorno social,
cultural, ambiental e econémico, de forma que:

a) O retorno social representa a contribuicdo ao capital social da nacdo
(estimulando, por exemplo, novas abordagens a problemas sociais, debates
publicos ou melhorando a politica publica).

b) O retorno cultural é a contribuicdo para a preservagdo ou ganho do patriménio
cultural, como, por exemplo, o entendimento de como as culturas ou sociedade
se relacionam.

c) O retorno ambiental adiciona ao capital natural da nagéo (reducéo de lixo ou
poluicdo, reciclagem, reducdo do desmatamento ou producdo de energia
limpa).

d) O retorno econdmico estaria relacionado a, por exemplo, capital humano
(habilidades, técnicas, produtividade e conhecimento).

Apesar do desejo de muitos paises de se analisar o impacto social da pesquisa,
ndo esta claro como proceder essa analise, principalmente para a ciéncia basica e aplicada.
Para Godin et al. (2005), indicadores ou medic¢Bes sistematicas do impacto social,
cultural, politico e organizacional estdo quase que totalmente ausentes da literatura.
Quando pesquisas sdo realizadas na area, estdo primariamente preocupadas com o0
impacto econdémico. Além disso, eles indicam que as pesquisas, no sentido da analise do

impacto social da ciéncia, estdo no mesmo pé do que as pesquisas de analise em Pesquisa
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e Desenvolvimento (P&D) na década de 60. Bell et al. (2011) afirmam que ha falta de
documentos que indiquem, de forma clara, analises do impacto social da ciéncia e
Bensing et al. (2003) que ndo ha ainda um procedimento amplamente aceito, conjunto de
dados coletados (comparaveis ao Web of Science ou ao Thomson Reuters), critério ou
métodos para a avaliacdo do impacto social. Niederkrotenthaler et al.(2011) buscaram
formas préticas de se avaliar o impacto social de pesquisas na &rea médica e encontraram
diversas dificuldades, mesmo com o uso de Ad-Hocs especialistas. Eles ndo conseguiram
chegar a um questionério ou outra forma de avaliacdo que pudesse ser implementada em
outras areas (ou mesmo na area da pesquisa realizada, medicina, mas de forma ampla),
afirmando que, em muitos estudos, o impacto social da pesquisa é mais postulado que
demonstrado.

Além das dificuldades acima apontadas para a avaliacdo do impacto social da
pesquisa, deve-se considerar que essa avaliacao precisa ser realizada por pessoas com
conhecimento, tanto na area da pesquisa, quanto na propria area de analise do impacto
social. Mas, cientistas tém dificuldades em realizar declaragdes sobre o impacto social de
suas pesquisas, seus possiveis beneficios e possiveis implicaces a longo prazo. Dessa
forma, pesquisadores, tanto quanto seus pares revisores, possuem a tendéncia de pouco
dizer sobre possiveis impactos sociais (BORNMANN, 2013). Roberts conduziu um
estudo que sugeriu que “considerar o impacto social em potencial no impacto da ciéncia
pode ndo levar, na realidade, a mais beneficios sociais e aqueles resultados benéficos em
potencial podem ndo ser disseminados além da comunidade cientifica” (ROBERTS,
2009, p. 199).

Nos modelos internacionais estudados, buscou-se, em todos 0s casos, a
realizacdo da analise da pesquisa por meio de indicadores. Para Bornmann (2013a), deve
haver correlacdo entre o indicador e aquilo a que ele se propde a medir, de modo que ele
possa ser utilizado em uma variedade de contextos e situacdes, além de ser facilmente
compreendido. E desejavel que o indicador seja de facil medicio e que ainda proveja
informacoes significativas. Wilbertz (2013) apontou as formas mais comuns de se avaliar
0 impacto da ciéncia, mas indica que os métodos apontados sdo tradicionais e incapazes
de medir todo o impacto da ciéncia. O melhor método para se medir o retorno em
investimentos deve ser factivel, ndo demandar muito trabalho, ser economicamente
viavel, preciso, confiavel e ainda necessitar de apenas pequena fracdo do valor investido
na ciéncia (FRANK; NASON, 2009). Smith (2001) ainda indica gue o instrumento deve

estar adequado com as formas correntes de avaliacdo da ciéncia, olhar para o futuro, ser
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eficiente tanto para quem avalia quanto para quem esta sendo avaliado e funcionar na
pratica.

Dessa forma, Wilbertz (2013) indica duas abordagens. A primeira seria
identificar os problemas sociais mais relevantes. Depois avaliar as pesquisas capazes de
resolverem os mesmos, numa abordagem reversa. Assim, um grupo de especialistas
procuraria quais questdes sociais necessitam estudo e esse mesmo grupo buscaria, entdo,
pesquisas relacionadas ao assunto, de modo a classificar por sua capacidade de elucidar
ou trazer conhecimento ao problema em questdo. Outra abordagem seria buscar formular
condicdes que devem ser alcancadas por pesquisas ditas de sucesso. Esta abordagem
utiliza indicadores capazes de capturar o impacto social. Além de nimero de citacGes,
artigos publicados ou patentes, seriam exemplos de indices ou proxys: a capacidade de
melhorar a salde; producdo ou melhoria na producéo de energia limpa; novo treinamento

de forca de trabalho competitiva ou competitividade crescente (WILBERTZ, 2013).
1.3. O Impacto da Pesquisa Publica no Brasil

Pode-se definir o impacto da pesquisa publica como “a medida do retorno social,
cultural, ambiental e econdmico de uma pesquisa financiada pelo setor publico, sejam
produtos ou ideias” (WILBERTZ, 2013, p. 3). Bozeman et al. (2011, pg 8) definiram
analise da pesquisa como “qualquer analise sistematica e baseada em dados (incluindo
dados qualitativos) com o objetivo de determinar ou prever os impactos sociais e
econdmicos da pesquisa ou das atividades técnicas correlatas”.

O impacto é definido em toda sua plenitude social, como 0 aumento (ou reducao)
do capital sociocultural (capital humano), ambiental e econdmico, de modo que avaliar o
impacto seria buscar, por meio de indicadores ou proxies, o beneficio social gerado. Em
diversos paises do mundo sdo realizadas avaliagbes do impacto cientifico, por meio de
procedimentos diferentes, como, por exemplo, nos Estados Unidos (NSF — National
Science Foundation), Holanda, Inglaterra, Alemanha e Australia.

Os seguintes modelos internacionais foram examinados nesta pesquisa:
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Quadro 1 - Modelos Internacionais de avaliagdo da pesquisa

Uso DE PRINCIPAL USO NA
MODELO/PAIs SUBJETIVIDADE®
INDICADORES? PESQUISA
Definigdo do Impacto
EUA N3o Alta _ _
no Projeto de Pesquisa
) Modelo de analise,
AUSTRALIA Sim Média )
periodo de analise
) Modelo, indices e
PAISES BAIXOs Sim Média )
periodo de analise.
Metodologia aplicada
REINO UNIDO Nao Alta
no RAND
COMISSAO ) ) Analise de Indicadores
Sim Baixa )
EUROPEIA (E3M) para o Impacto Social
_ Andlise do Impacto da
ALEMANHA Sim Alta )
Pesquisa
_ _ Andlise do Impacto da
BRASIL Sim Média _
Pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do levantado no Apéndice P.

1.3.1. A Avaliacédo da Ciéncia no Brasil

Neste estudo, foi o CNPq o 6rgédo escolhido para analise de investimentos em
pesquisa®. No 6rgdo, cada tipo de financiamento é primeiramente definido por meio de
Normas e Chamadas, de modo que tanto o objetivo quanto o publico alvo fiqguem bem
definidos. Para concorrer ao financiamento, cada pesquisador deve submeter projeto de
pesquisa, em formato livre, bem como preencher formulario de propostas. No formulario,
0 pesquisador deve enviar seu projeto de pesquisa, além de preencher o titulo do projeto,

a area da pesquisa, palavras chaves, resumo, instituicdo de execucdo do projeto e

2 Aqui, verificou-se se ha o uso de indicadores para a analise do Impacto Social. Todos os modelos
internacionais pesquisados utilizam indicadores para analise da qualidade da pesquisa.

3 A subjetividade esta caracterizada pela maior ou menor obrigatoriedade do uso de indicadores para basear
a deciséo do Ad-Hoc.

4 Ver item 3.1.
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membros da equipe, bem como indicar o Curriculo Lattes de todos os pesquisadores
envolvidos e areas afins ao projeto (areas secundarias de pesquisa).

Cada proposta €é entdo analisada por técnicos do 6rgdo, quanto a sua adequacdo
a Chamada, e enviada a Ad-Hocs para analise. Um Comité de Assessoramento (CA) é
entdo convocado para realizar classificacdo das propostas, quanto ao mérito, se baseando
nos curriculos, projeto e pareceres Ad-Hocs. Um parecer por parte do CA ¢é exigido para
cada projeto, justificando sua classificacdo. No entanto, na pratica, os pareceres muitas
vezes ndo descrevem os motivos que levaram a referida classificacdo, limitando-se a uma
resposta padrdo que indique a classificacdo alcancada. Por fim, cabe ao 6rgéo, a depender
de sua disponibilidade financeira, aprovar os projetos que serdo financiados.

N&o héa exigéncia de que o projeto inclua os impactos sociais da pesquisa, ja que
cada projeto é de livre apresentacdo e nao ha restricdes ao modo como é apresentado.
Apesar da auséncia dessa obrigatoriedade, o impacto social é subentendido como
relevante e mencionado, a critério do pesquisador que o submete. Além disso, varios
indicadores sociais estdo inclusos no Curriculo Lattes, que podem ser verificados, a
critério do CA, como orientacdes, participacdes em congressos, premiacdes, obras de arte,
assessorias, entrevistas, projetos, patentes, inovacoes, etc.

Destaca-se que as informagdes presentes no curriculo, embora disponiveis aos
avaliadores, devem ser verificadas uma a uma diretamente em cada curriculo, pois ndo ha
apresentacdo de resumo com indices disponivel para consulta. O resumo existe, mas
apenas para producdo bibliogréafica, producéo técnica e orientacdes. Nao ha, por exemplo,
grafico de citacdes (qualidade da pesquisa), ou gréaficos representativos do impacto social
da ciéncia, (o resumo se correlaciona fortemente apenas com o fator produtivo do
pesquisador). Além disso, cabe a cada CA decidir sobre quais indicadores utilizar e qual
a metodologia adotada, com base nos critérios de julgamento estabelecidos na Chamada.

Podemos ainda verificar que sdo poucos os indicadores que sdo de fato
analisados para a escolha do projeto a ser financiado (ver Apéndice D) e que ndo ha
transparéncia nos motivos que levaram a classificagdo das propostas e, portanto, no
porqué cada proposta foi escolhida para o financiamento (ver Apéndice F). Além disso,
observamos que o Meio Ambiente € subfinanciado como area prioritaria (Apéndice H).
Houve falta de equidade (Apéndice J) e os indicadores mais utilizados ndo sdo os
normalmente recomendados pela literatura (Apéndice L).

A depender da previsdo, cada projeto podera passar ou nao por analise e

acompanhamento durante sua execucdo. Caso essas etapas intermediarias estejam
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previstas, a avaliacdo é sempre executada tendo-se por base a analise de Ad-Hocs
indicados no processo. Finalmente, uma prestacdo de contas técnica e financeira é
executada ao final do processo. A Chamada ainda pode prever Comités Especiais,
formados por pesquisadores nacionais ou estrangeiros renomados, para andlise e
acompanhamento, bem como visitas in loco, congressos e apresentacao de resultados a
sociedade. Na prética, essas exigéncias sdo raras e se ddo apenas quando 0S recursos
aportados sdo consideraveis, e 0s agraciados poucos (como, por exemplo, financiamento
a Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia — INCTS).

E papel dos CAs, além de classificar as propostas, assessorar 0 6rgio em
questdes de politicas publicas, sugerir areas do conhecimento e suas alteragdes, assessorar
em questdes internas e emitir pareceres avaliativos. Assim, na medida em que o 6rgao
baseia suas decisdes com fundamentacdo na analise dos pares, ha grande integracédo e
interacdo entre pesquisadores e 0 6rgdo, de modo que mudancas nas politicas internas e
externas sao sugeridas, e muitas vezes acatadas. No entanto, a interagdo do érgdo com o
setor privado (industria) é limitada, tendo em vista que ndo ha, em geral, participacdo da
sociedade nas decisbes do orgdo, fora por meio de chamadas especificas, onde essa
participacdo se torna significativa.

Analisando a forma como o CNPq financia a pesquisa e comparando com a
revisdo literaria constante do Apéndice P, observa-se que o0 6rgao busca seguir os padrdes
internacionais, avaliando cada proposta ndo s6 quanto a qualidade da ciéncia produzida
por cada pesquisador, mas também pelo potencial impacto social do projeto, ainda que de
forma subjetiva. O modelo brasileiro se aproxima de forma excepcional do modelo
alem&o®, se utilizando de um drgéo central para financiar a maior parte da pesquisa, com
0 uso de Review Boards (comités) para assessorar a decisdo que sera tomada pelo governo
(diretoria no caso brasileiro, ou senado no caso alemdo). Ambos 0s paises se utilizam,
portanto, de Ad-Hocs de forma majoritaria, de modo que esses possam utilizar dos
curriculos e indicadores disponiveis para embasar suas decisdes. Chama a atenc¢éo no caso
alemdo tanto a falta de critérios definidos quanto a falta de curriculo padronizado (como
o0 Curriculo Lattes do caso brasileiro).

Alias, ressalta-se o fato de ndo ter sido encontrado em nenhum outro lugar
curriculo eletronico padronizado como no caso brasileiro. O Curriculo Lattes permite a

comparacédo de centenas de indicadores, inclusive os sociais e ao longo do tempo (a cada

5> Ver apéndice P.6
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solicitacdo, uma copia congelada do curriculo é armazenada, de modo a permitir que seja
averiguado o estado temporaneo do curriculo quando da mesma). Além disso, o curriculo
é capaz de distinguir com absoluta precisdo quantos artigos cada pesquisador publicou e
quantas citacOes recebeu, pois é o préprio pesquisador o responsavel pela atualidade e
precisdo dos dados.

A comparacdo do modelo adotado pelo Brasil com os modelos internacionais
indica que o Brasil se alinha, de um modo geral, com os paises que mais produzem ciéncia
no mundo. No entanto, sentiu-se a falta, se comparado aos Estados Unidos®, da exigéncia
de secdo detalhando o impacto social da ciéncia. Ainda, verificamos que nao ha, como no
caso Australiano’, ampla transparéncia nas decisdes realizadas pelo 6rgdo, muito menos
analise dos beneficios sociais, econdmicos, ambientais e culturais. Ainda, verificou-se
que o Reino Unido® da liberdade ao comité julgador de solicitar informagcdes adicionais
para o0 julgamento da proposta. A falta dessa possibilidade no Brasil pode resultar em
engessamento das propostas e a erros decorrentes da falta de informacdo.

O resultado do projeto E3M®, da Comissdo Europeia, nos permitiu verificar a
importancia do uso de indicadores, bem como a importancia do facil acesso aos mesmos.
Além disso, 0 projeto deixou a cargo dos proprios pesquisadores que realizasse a
exposicdo dos indicadores mais relevantes aos retornos sociais alcangados. Apesar da
semelhanca entre o adotado na Alemanha e no Brasil, podemos verificar que a Alemanha
exige que cada projeto contenha o estado da arte, trabalhos e financiamentos anteriores.

Comparando a metodologia brasileira com a da Alemanha, percebe-se a falta da
exigéncia do estado da arte da pesquisa realizada no Brasil. JA os Estados Unidos
evidenciam a importancia do Impacto Social no Projeto de Pesquisa, tanto aquilo que ja
foi alcancado pelo pesquisador quanto o esperado para o projeto, indicando de forma clara
os beneficios sociais, econdmicos, ambientais e culturais em cada caso, algo que ndo se
observa no Brasil. Acredita-se que a inclusdo da obrigatoriedade de se especificar o
impacto social esperado de cada projeto facilitaria esta pesquisa.

Além disso, o detalhamento do impacto social embasaria a escolha do projeto de
acordo com a dinamica entre pesquisador (universidade) e industria. Esse detalhamento

deve incluir indicadores, escolhidos pelos pesquisadores, que corroborem os impactos ja

® Ver apéndice P.1
" Ver apéndice P.2
8 Ver apéndice P.4
® Ver apéndice P.5
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alcancados. Também se notou, no caso brasileiro, a auséncia de interacdo na escolha de
projetos com o setor industrial. Ainda, deve haver possibilidade de que o Comité
Avaliador entre em contato com o pesquisador, em caso de duvidas, de modo a solicitar
informacdes adicionais. Finalmente, a analise do modelo adotado nos Paises Baixos nos
permitiu verificar a importancia da analise a posteriori. Ndo ha, no Brasil,
acompanhamento ou avaliacao das pesquisas apos o projeto financiado ter sido concluido.

Finalmente, notou-se que somente os Estados Unidos e os Paises Baixos
realizam avaliagbes econdmicas do impacto do financiamento publico. Chama-se a
atencdo ao fato de que néo foi verificado, na literatura, estudo semelhante onde se buscou
uma analise custo efetividade de um subsidio a pesquisa no Brasil. Acredita-se que a falta
de estudos semelhantes na literatura se deva, principalmente, a falta de acesso a banco de
dados que permita o estudo sistematizado de indicadores. Além disso, ndo foi encontrado
estudo que compare as alternativas de faixas de financiamento elaborado pelo CNPq

assim como avaliacdo quantitativa de analise bibliométrica.
1.4. A Avaliacdo do Impacto da Pesquisa neste trabalho

Este item se baseia no texto de Guthrie et al. (2013), que buscaram realizar um
guia com informacdes sobre a andlise da pesquisa. Nota-se que, além daqueles casos
listados no Quadro 1, Guthrie et al. (2013) levantaram informacdes sobre a analise de
pesquisas realizadas por Star Metrics (EUA), Canadian Academy of Health Sciences
(Canadd), National Institute of Health Research (UK), Productive Interactions (Europa),
Evaluation Agency for Research and Higher Education (Franca), Congressionally
Directed Medical Research Programme (US), National Commission for University
Evaluation and Accreditation (Argentina), National Institute for Academic Degrees and
University Evaluation (Japdo), Knowledge Management and Evaluation Directorate of
the National Research Fund (Africa do Sul), Performance Based Research Fund (Nova
Zeléandia) e Spanish State Programme for University Quality Assurance (Espanha).

Guthrie et al. (2013) indicam que na construcdo de qualquer nova avaliacdo da
pesquisa 0 primeiro passo € o estabelecimento do objetivo da mesma. De acordo com
eles, 0s objetivos possiveis podem ser separados em quatro grupos: o de defesa
(demonstrar os beneficios da pesquisa, aumentando o entendimento de politicos e da
sociedade sobre a pesquisa e seus possiveis resultados), o de prestacdo de contas (para
mostrar que os recursos foram usados de forma eficiente), o de analise (para entender

como e por que uma pesquisa é eficiente e como pode ser melhorada) ou o de alocagéo
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(determinar a melhor forma de distribuicdo dos fundos). Esta pesquisa teve o objetivo de
analisar o uso da ferramenta econémica de ACE em um subsidio a pesquisa do meio
ambiente, com o objetivo secundario de melhor alocagdo de recursos entre as diversas
modalidades de investimento possivel. Assim, o principal objetivo é alocativo, muito
embora haja elementos para subsidiar diversos outros objetivos aqui listados.

Guthrie et al. (2013) ainda indicam que as ferramentas utilizadas nas analises
podem ser agrupadas em um de dois grupos. O Grupo 1 constitui de Ferramentas
Formativas, que sdo normalmente e aptas a lidar com multi e inter disciplinaridade. Sdo
exemplos estudos de caso, revisdo de documentos, revisdo por pares. Embora sejam
ferramentas mais flexiveis, normalmente usam de julgamento e interpretagcdo. O Grupo 2
constitui de Ferramentas Quantitativas. Essas sdo normalmente escaléveis, transparentes,
permitem comparacOes entre avaliacbes diferentes e sdo adequadas a usos frequentes e
longitudinais. Sdo normalmente livres de julgamento, mas a implementacgéo da avaliacao
costuma ter alto custo inicial. A Figura 2 busca separar as ferramentas de acordo com

esses dois grupos.

Figura 2 — Ferramentas de Andlise da Pesquisa pertencentes ao Grupo 1 e ao Grupo 2

& Data mining

Economic analysis ¢

& Site visit

Interviews ®  Case studies &

Group 2 characteristics

Group 1

Group 1 characteristics

Fonte: GUTHRIE, S. et al. Measuring Research: A Guide to Research Evaluation Frameworks
and Tools. RAND Monographs, p. 10, 2013.

Esta pesquisa procurou o uso de ferramentas Quantitativas, por meio de analise
bibliométrica e métodos estatisticos. Assim, entre as ferramentas passiveis de uso
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(bibliometria, questionarios, modelos ldgicos, estudos de caso, analise econémica,
reviséo por pares, data mining, entrevistas, visualizagédo de dados, visitas locais e revisao
de documentacdao) este estudo se baseou em data mining para estudo bibliométrico com
fins de uma analise econdmica por meio de uma ACE. Assim, todas as ferramentas
utilizadas pertencem ao Grupo 2. As caracteristicas de tal estudo, ainda segundo Guthrie
et al. (2013), € um resultado escaldvel, quantitativo, transparente, comparavel, livre de
julgamento (ap6s o desenvolvimento inicial), apto a ser usado com frequéncia e de forma
longitudinal (comparavel com o tempo, comparavel entre).

De todos esses casos mais profundamente analisados por Guthrie et al. (2013),
apenas dois realizam analises econdmicas: CAHS e Star Metrics. Desses, apenas CAHS
se utiliza também de estudo bibliométrico e apenas Star Metrics de data mining.

Figura 3 — Ferramentas utilizadas para a avaliacdo de pesquisa no mundo.
Cross mapping of tools used to six evaluation frameworks

REF ERA Productive NIHR CAHS STAR METRICS
Interactions
Bibliometrics v v v v
Case studies "y
Interviews v
Document v
review
Data mining v v
Data
visualisation
Peer review ¥ s
Economic + o
analysis
Surveys
Logic models v v
Site visits ¥

Fonte: GUTHRIE, S. et al. Measuring Research: A Guide to Research Evaluation Frameworks
and Tools. RAND Monographs, p. 11, 2013.

Assim, a Figura 3 nos permite verificar a auséncia de metodologia que utilize
das ferramentas de bibliometria, data mining e analise econdémica simultaneamente. Além
disso, Guthrie et al. (2013) indicam que ha quatro diferentes estagios em que a analise
pode ser realizada: na entrada (anélise do processo de implementacao), na saida (analise
dos bens e servigos entregues), no resultado direto (refletindo o impacto inicial do
processo) e no impacto (capturando as mudangas a longo termo produzidas pela
intervengdo).
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Figura 4 — Estagios analisados em seis metodologias.

MOTE: 5M denotes STAR METRICS, Pl denotes Productive
Interactions.

Fonte: GUTHRIE, S. et al. Measuring Research: A Guide to Research Evaluation Frameworks
and Tools. RAND Monographs, p. 13, 2013.

Este estudo busca medir o impacto do subsidio a pesquisa, dando medida,
portanto, do resultado a longo termo. A Figura 4 indica que, dos casos analisados por
Guthrie et al. (2013), apenas 0 REF e o CAHS (Canadian Academy of Health Sciences)
avaliam o impacto da pesquisa. Assim, de todos os estudos, apenas 0 CAHS se aproxima
do que aqui foi proposto. No entanto, 0 CAHS é destinado a verificar o impacto de
pesquisas na area da salde. Dessa forma, o programa é altamente direcionado a area da
salde e seus indicadores, bem como sua metodologia, é especificamente destinada a tal
fim. Apenas para fins de melhor entendimento, como exemplos de indicador de saida
secundaria (o que representaria 0 impacto do programa) temos a producdo de um novo
medicamento e 0 impacto econémico desse na sociedade (como a reducgéo de custos de
tratamento). Assim, o programa ndo pode ser diretamente aplicado a area do meio
ambiente (ou outras areas que ndo a da medicina). Dessa forma, prossegue-se o estudo
com o desenvolvimento de nova metodologia capaz de aplicar a ACE a pesquisas do meio

ambiente.
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CAPITULO 2. MOLDURA CONCEITUAL PARA A ANALISE CUSTO-
EFETIVIDADE

Os instrumentos de politica ambiental podem ser classificados em trés distintos
grupos: Instrumentos de Persuasdo, Instrumentos de Comando e Controle e Instrumentos
Econdmicos. Sdo denominados instrumentos de persuasdo aqueles estimulos que levam
a acbes de individuos, grupos ou empresas que visam proteger o meio ambiente. Essas
acOes ndo sdo diretamente forcadas pela lei nem induzidas por mecanismos financeiros.
Instrumentos de Comando e Controle sdo aqueles de regulamentacédo direta, em que o
comportamento considerado desejavel é imposto a sociedade. Sdo exemplos a legislacdo
ambiental, avaliacbes e estudo de impacto ambiental (AIA e EIA) e zoneamento
ambiental. Os Instrumentos Econdmicos classificam-se em subsidios, impostos, licencas
(permissdes) negociaveis e depdsitos reembolsaveis. O objetivo € internalizar as
externalidades, de modo a induzir os agentes econdmicos a adotar o comportamento
ambiental ideal (NOGUEIRA; PEREIRA, 1999; RIGONATTO, 2006).

A OECD (1996) define subsidios como medidas para manutencdo de precos
abaixo no nivel de mercado para consumidores ou acima do nivel do mercado para
produtores ou, ainda, como um redutor de custos a consumidores ou produtores por meio
de um suporte nos precos, dado direta ou indiretamente. A OECD ainda indica que poucos
subsidios sdo ambientalmente benéficos, com algumas poucas exce¢des. Entre as
excecdes listadas estd o subsidio ao desenvolvimento de tecnologias ambientalmente
favoraveis (subsidios que reduzem o custo e que ao mesmo tempo evitam externalidades
negativas) (DEVELOPMENT, 2002). Subsidios também podem ser interpretados como
um imposto negativo (PINDYCK; RUBINFELD, 2010). Conceitos tedricos de Subsidios
se encontram no Apéndice R e permitem a melhor compreensdo da teoria econémica que
0s envolvem.

De acordo com Parry (1997), os subsidios podem ser classificados como
Subsidios Pigouvianos, indiretos, para a reducdo da producdo e os ambientalmente
perversos. Subsidios Pigouvianos seriam aqueles que diretamente aumentam a eficiéncia
pelo incentivo a adocdo de atividades que gerem externalidades positivas. O exemplo
seria o subsidio a P&D de tecnologias limpas. Indiretos sdo aqueles que buscam encorajar
a producéo de bens mais limpos. Embora néo sejam a melhor opcéo, subsidios indiretos
sdo amplamente adotados devido ao maior aceite como politica publica. Subsidios para a
reducdo da producédo diretamente desencorajam a producdo de externalidades negativas.
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Um exemplo seria 0 pagamento para que areas ambientalmente importantes ndo sejam
desmatadas. Os subsidios ambientalmente perversos sdo aqueles que agravam mais que
reduzem os problemas ambientais. Um exemplo seria o subsidio ao uso de combustiveis
fosseis (RIGONATTO, 2006). O subsidio a pesquisa se enquadraria como subsidio
Pigouviano.

H4, no entanto, vérias criticas ao uso do subsidio como instrumento econémico
de gestdo ambiental, isso porque ha vérias fontes de ineficiéncia a eles imputada, o que
leva a serem considerados como a segunda melhor opc¢éo (second best) (BAUMOL,
OATES, 1988, ENGEL, PAGIOLA, WUNDER, 2008 apud RIGONATTO, 2006). Entre
as ineficiéncias do subsidio listadas estdo a falta de adicionalidade (paga-se por atividades
que teriam sido conduzidas de qualquer maneira), vazamento (parcelas da populagdo néo
sdo contempladas ou simples deslocamento das externalidades negativas aos néo
subsidiados) e incentivos perversos (0 incentivo possui resultado ndo pretendido e
prejudicial ao ambiente).

Apesar das diversas criticas geradas, o subsidio pode ser eficiente se 0 mesmo
tiver a funcdo de internalizar os beneficios externos, de tal forma a recompensar o0s
produtores pelos beneficios externos gerados (externalidades positivas). Ou seja, como 0
subsidio ¢ um “imposto negativo”, podemos tracar o paralelo com o imposto como
instrumento econémico capaz de internalizar o custo marginal de poluir. Nesse caso, 0
subsidio seria no montante capaz de internalizar ao pesquisador (ou partes envolvidas) o
beneficio marginal da pesquisa ao meio ambiente. Em outras palavras, como a pesquisa
se revela capaz de produzir externalidades positivas, 0 imposto negativo que iguale o
ganho do pesquisador a externalidade positiva gerada seria um instrumento adequado de
politica publica. Assim, mesmo que todos custos de se poluir sejam totalmente
internalizados aos atores envolvidos, o investimento privado em pesquisa ainda seria
abaixo do 6timo e o subsidio como politica publica de controle € justificado (GOULDER,;
PARRY, 2008).

A maioria dos paises da OECD subsidiam P&D, por meio de vantagens fiscais
ou por meio de financiamento direto. No entanto, apesar da prevaléncia mundial aos
subsidios, ha debate na literatura em até que ponto o subsidio € uma politica eficiente.
Alguns estudos demonstram que o retorno social € de fato alto, mas o financiamento pode
resultar em ineficiéncia do uso dos recursos, pois um pode néo ser tdo cuidadoso ao usar
dinheiro publico quanto seria em usar seu proprio dinheiro e também porque o

financiamento a pesquisa pode resultar no esvaziamento de investimentos a pesquisa por
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particulares. Se houver investimento publico a pesquisa sem que o investimento total de
fato aumente, o bem-estar social decai, pois, o financiamento publico sempre possui um
custo maior a sociedade do que o privado. Assim, cabe ao pesquisador da teoria
econdmica buscar medir a efetividade do financiamento publico realizado (JAFFE, 2000).
E dificil de se saber o nivel correto de subsidio necessério para o 6timo, dada a incerteza
que envolve a pesquisa, o longo tempo do retorno e o efeito de se reduzir investimentos
privados (GOULDER; PARRY, 2008).

Quando a pesquisa possui alto potencial de elevar o bem-estar social, a pesquisa
pode ser realizada inteiramente pelo poder publico. Sdo exemplos os Institutos de
Pesquisa no Brasil bem como as universidades brasileiras. No entanto, se as empresas
tiverem interesse direto na pesquisa, pode ser mais vantajoso subsidiar a pesquisa na
mesma, ao inves de a realizar no poder pablico. Uma das vantagens seria que empresas
podem ter mais informacg6es sobre 0s usos comerciais de uma determinada tecnologia e,
portanto, ter mais sucesso ao escolher a pesquisa a ser realizada. Nesses casos, subsidios
podem tomar a forma de reducéo de impostos ou mesmo investimento direto por parte do
poder pablico. Nesse sentido, também podem existir esfor¢cos conjuntos, entre empresas
privadas e o poder publico (inclusive na forma de Institutos e Universidades), para
determinadas pesquisas. Mas, o subsidio também pode resultar em mero aumento do
salario dos pesquisadores, sem aumento da producdo de pesquisas, devido a eventual falta
de pesquisadores capazes em determinada area (pela falta de méo de obra especializada).
Por isso, subsidios a P&D devem ser complementados com subsidios a Educacdo e em
treinamento especializado (JAFFE; NEWELL; STAVINS, 2005).

Apesar da possivel ineficiéncia econdmica e da necessidade de se avaliar o
subsidio concedido, faltam avaliacBes sistematicas mais profundas de programas de
financiamento a P&D. Como o risco inerente a pesquisa € alto e de dificil mensuracéo ha
dificuldades tedricas inerentes a uma avaliacdo econdmica. Analises continuas,
sistematicas e quantitativas sdo a melhor maneira de avaliar os resultados do investimento
em P&D e de politicas publicas. Em particular, a analise custo-efetividade pode ser
utilizada neste contexto para melhorar a aplicacao dos recursos publicos em determinados

contextos.
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2.1. Analise Custo-Efetividade

O desafio na anélise econdmica é o equacionamento do problema da limitac&o e
da utilizac&o eficiente dos recursos escassos e limitados. E uma aplicagdo da Teoria do
Bem-Estar. Nela, o ser humano é considerado um ser racional que sempre procura
maximizar seu proprio interesse (utilidade). O papel do Estado € intervir nas relacdes
sociais para garantir esse bem-estar na sociedade como um todo. Assim, enquanto cada
individuo busca maximizar seu proprio bem-estar, o Estado busca maximizar o bem-estar
da sociedade, e o papel do estado seria, portanto, maximizar o beneficio liquido em nome
da mesma, da mesma forma que uma empresa maximiza seus lucros em nome de seus
donos ou acionistas. Para que essa maximizagao ocorra:

(i) o analista deve estar ciente de todas as opcdes de politica disponiveis e deve
estar habilitado a quantificar todos os custos e beneficios de cada uma; (ii) ndo deve
haver restrigdes politicas [politics] qualquer que seja a escolha de politica publica
[policies] sugerida pela analise; (iii) todos os custos devem ser comensuraveis e capazes
de serem expressos em termos monetérios; (iv) todos os beneficios devem ser
comensuraveis e, se ndo redutiveis a expressdo monetaria [ACB], devem ao menos ser
suscetiveis de ordenamento em escalas ordinais de preferéncias [ACE].

(PEREIRA, 1999, pp. 8).

Para se chegar na maximizagdo do bem-estar social, adota-se o critério de
“Kaldor-Hicks”, que especifica que um curso de ag¢do s6 pode ir adiante se todos 0s
potenciais ganhadores puderem, em principio, embora ndo necessariamente na pratica,
compensar 0s potenciais perdedores e ainda reter beneficio liquido (que deve refletir
precos do mercado). Mesmo que a compensacao na pratica ndo ocorra, quando a relagdo
beneficio/custo exceder a unidade a implementacdo da politica é desejavel. O critério
busca, portanto, situacdo em que o bem-estar social como um todo se eleve, e ndo elevar
0 bem-estar de cada individuo, representando avanco relativo ao Otimo de Pareto®
(PEREIRA, 1999). Para que 0 bem-estar social seja maximizado, o governo utiliza de

politicas para regular os agentes privados. No entanto, as préprias politicas precisam de

100 Otimo de Pareto designa situacdo hipotética em que ninguém pode melhorar seu bem-estar pessoal
sem que o bem-estar de outro seja reduzido. No caso de politicas publicas, o Otimo de Pareto é
dificilmente atingido pois qualquer politica tende a prejudicar ao menos alguns individuos. Vale lembrar
que, mesmo que politica hipotética apenas traga beneficios a alguns sem prejudicar outros, para a
implementacdo da mesma houve custos, normalmente pagos por meios de impostos, 0 que vem a
diminuir o bem-estar de terceiros. E por esse motivo que o Otimo de Pareto dificilmente se aplica a
politicas publicas.
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ferramentas que as avaliem quanto a suas capacidades de maximizacdo do bem-estar
social.

Stirling (1996), Hanley e Spash (1993) e Levin (1983) enumeraram 0s seguintes
instrumentos para formulacdo e avaliacdo de politicas publicas: avaliacdo tecnoldgica,
analise de decisdo, analise de politica, analise de sistemas, pesquisa operacional, analise
de ciclo de vida, teoria da utilidade de multi-atributos (ou multi-criteria), avaliacdo de
impactos ambientais, estatistica bayesiana, teoria de portfolio, analise custo-beneficio,
analise custo-efetividade, analise custo-utilidade e analise custo-viabilidade (PEREIRA,
1999).

Dentre as técnicas de avaliacdo econdmica de politicas, programas e projetos
governamentais, destacam-se na literatura: a Analise Custo-Beneficio — ACB e a Analise
Custo-Efetividade — ACE. A ACB tem o objetivo de avaliar os custos e beneficios de um
projeto, atribuindo valor monetario a todos os diferentes impactos, calculando, tanto o
beneficio liquido monetizado, quanto a relacdo entre o custo e o beneficio. Os custos e 0s
beneficios podem ser avaliados ex-ante (estimar os efeitos por algum tipo de simulacéo)
e ex-post (quantificam-se 0s custos e os beneficios, permitindo a comparacdo da
eficiéncia econdmica entre diversos projetos). No entanto, a limitacdo da ACB ¢
justamente sua forca, ou seja, todos os custos e todos os beneficios devem ser
monetizaveis para sua realizacdo. Nem sempre é possivel a monetizacéo dos beneficios,
especialmente para investimentos em P&D. Portanto, a diferenca entre ACB e ACE, ¢
que na ACB o nivel 6timo de protecdo sai automaticamente da comparagdo
(minimizacéo) entre beneficios e custos. J& na ACE, o nivel 6timo de protecéo é definido
pela autoridade ambiental, que, a partir do resultado da analise, buscard uma estratégia
que tenha um minimo custo para atingir o padrdo (efetividade) desejado.

A ACB &, entdo, ferramenta de anélise ou de escolha de politica publica erigida
sob o fundamento de Kaldor-Hicks, que busca medir os custos e a efetividade da politica
publica, permitindo a escolha, entre politicas diferentes, daquelas capazes de maximizar
0 bem-estar social ao menor custo ou permitindo que se realize andlise a posteriori da
efetividade de politicas publicas ja implementadas (HANLEY e SPASH, 1993, apud
PEREIRA, 1999). A analise é Gtil como guia na escolha entre opcGes de politicas ou para
determinar o custo e/ou o beneficio de uma certa opg¢do politica. Também pode ser
utilizada para justificar a decisdo politica adotada, principalmente se essa envolver
protecdo ambiental. A ACE ¢é a técnica que busca medir os custos e efeitos de selecionar

alternativas, tornando possivel escolher as que proveem os melhores resultados para
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qualquer determinado dispéndio de recursos ou aquela que minimize a utilizacdo do
recurso para qualquer determinado resultado (LEVIN e MCEWAN 2000 apud BARROS,
2014). A ACE também permite a avaliagdo econdémica de politicas, programas ou
projetos, com base nos resultados alcancados (BARROS, 2014).

Dessa forma, quando ha restricdes para uma correta medicéo dos beneficios, de
forma monetéria, a ACE torna-se a técnica recomendada para a avaliagdo direta de
alternativas de programas que tém os mesmos objetivos, permitindo comparar seus custos
e beneficios ou indicando a politica que atinja determinada meta ao menor custo. Assim,
ao se substituir o conceito de beneficio pelo de efetividade, compara-se uma categoria (a
de custos) em escala cardinal e outra categoria (a de efetividade) em escala ordinal, o que
permite que o critério de otimizacdo se mantenha (COHEN e FRANCO, 1996, apud
PEREIRA, 1999). No entanto, a ACE somente pode ser aplicada a programas com
objetivos idénticos ou parecidos, que possam ser comparados, de modo que a escolha da
medida da efetividade deve ser comum as alternativas em estudo e os dados devem poder
ser convertidos em um indice que permita a comparagdo entre as politicas publicas
(BARROS, 2014).

Na ACE, o conceito de beneficio monetizado é substituido pelo conceito de
efetividade, medido por meio de um ou mais indicadores. Permanece valido o critério de
otimizacdo, na medida em que o custo envolvido é otimizado quando comparado ao
beneficio trazido. O beneficio é medido em categoria qualitativa representada pelos
indicadores escolhidos, comum as alternativas apresentadas. A politica pode ser custo-
efetiva quando opera a custos minimos, mas, isso ndo significa que seja eficiente, na
medida em que possa existir meio alternativo em que maior bem-estar social, incluindo-
se externalidades ambientais, seja atingido por meio de outras politicas. A ACE ndo mede
0 custo-beneficio e, portanto, ndo pode indicar a politica mais eficiente ou o grau 6timo
de investimento, mas pode indicar, entre duas ou mais alternativas, aquela que é a mais
eficiente.

A literatura indica os seguintes passos para uma ACE (Booth et al, 1997, e Levin
e McEwan, 2000, apud BARRQOS, 2014):

a) identificar o problema a fim de este seja bem compreendido;
b) definir as alternativas a serem comparadas;
c) definir o publico que vai ter acesso a ACE. Esse publico pode ser o publico

primério, que envolve os tomadores de decisdo e a clientela, ou pode ser o publico

secundario, que envolve as pessoas que se beneficiardo das analises;
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d) identificar os custos que serdo empregados na andlise e atribuir valores a
esses custos, tendo-se o cuidado de evitar a dupla contagem. Para a identificacdo dos
custos podem ser utilizados os pregos de mercado coletados de estudos realizados sobre
0 assunto ou de revendedores de produtos. Quando este custo ndo esta disponivel pode
ser empregado um preco estimado ou o preco sombra;

€) organizar uma tabela com os diferentes custos a fim de obter o custo total.
Os custos envolvem custo de capital direto (materiais, equipamentos, méo-de-obra,
disposicdo de residuos), custos de capital indireto (conservacdo de construcdes,
impostos, taxas), custos de operacdo (eletricidade, combustivel, manutencdo de
equipamentos) e custo das externalidades negativas que, no caso de tecnologias, podem
ser estimadas por diversos métodos, entre eles o método custo de oportunidade;

f) definicdo da taxa de desconto que envolve trazer o valor dos custos que
acontecem em diferentes momentos do tempo para obter o seu valor presente. A taxa de
desconto deve refletir o custo de oportunidade do dinheiro.

g) definir as medidas de efetividade que devem refletir o maximo possivel o
objetivo das alternativas;

h) determinar o indice custo-efetividade;

i) avaliar os indices e determinar o mais custo-efetivo;

j) realizar a analise de sensibilidade que visa estimar a estabilidade da
concluséo do trabalho através da variagdo de algumas premissas. Pode-se, por exemplo,
variar os resultados e os custos em diferentes situagdes, 0 que permitira identificar as
variaveis que tem o maior impacto no custo da solugcdo Otima, quando eles sdo
modificados ou quando informacfes mais especificas acerca dessas variaveis sdo
conhecidas. Pode-se ainda variar a taxa de desconto ou os parametros empregados na
analise quando nédo se tem certeza do valor.

(BARROS, M. C. P. Custo efetividade de tecnologia alternativa de

esgotamento sanitario para pequenos municipios. 2014)

Os passos foram seguidos neste trabalho da seguinte forma: (a) O problema foi

identificado na Introducéo e analisado no Capitulo 1. O 6rgdo objeto de estudo foi

escolhido no item 3.1 e as pesquisas no item 3.2.3. (b) O subsidio analisado possui 3

diferentes modalidades de aplicacéo no subsidio escolhido, denominados Faixa A, Faixa

B e Faixa C. Assim, foi realizada a comparagéo entre essas modalidades de investimento.

(c) O publico alvo almejado é o primario, que consiste dos tomadores de decisdo e

pesquisadores com interesse em adotar metodologia semelhante. (d) e (e) A metodologia

e o célculo dos custos se encontram no item 4.1.1. (f) N&o houve necessidade do estudo
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da taxa de desconto pois todos os custos e beneficios foram pegos a época. Caso se deseje
trazer o valor passado ao presente, estudo nesse sentido sera necessario. (g) As medidas
de efetividade foram definidas no item 3.4. (h) Os indicadores foram definidos no item
3.4.1.2. Ressalta-se que se chegou a concluséo de que a pesquisa deve ser avaliada nas
dimensGes Produtividade, Qualidade e em seu Impacto Social, de modo que ndo é
possivel a adogdo de apenas um indicador. (i) A analise Custo-efetividade é exposta no
item 4.1.2; e (j) aanalise de sensibilidade se encontrano item 4.1.3 (EDEJER et al., 2003).
Observa-se que foi analisada a possibilidade do uso da ACE para se comparar diversas
politicas de investimento (Apéndice N), mas verificou-se a impossibilidade de se chegar

a resultados conclusivos sem a necessidade de novos estudos.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Uma visdo da metodologia que sera adotada

O objetivo desta pesquisa é avaliar o impacto do subsidio a pesquisas do meio
ambiente. Como vimos no Capitulo 1, o impacto da pesquisa deve ser avaliado em toda
a sua amplitude social, cultural, ambiental e econédmico. Como vimos no Capitulo 2, para
a avaliacdo do impacto numa ACE é necessario o uso de indicadores para a medida de
efetividade. Ocorre que ha muitos indicadores passiveis de uso. No entanto, esses podem
ser agrupados em trés diferentes categorias: produtividade, qualidade e impacto social. A

Figura 5 indicar visualmente como realizar essa avaliacao.

Figura 5 — Como avaliar uma pesquisa

A avaliacdo:

Em todo o seu Impacto: Por meio de indicadores:

i i ‘ )

(SR Nlelele] \ Produtividade
el ¥

-gh} Cultural

E>)) Ambiental
T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, para prosseguir com a avaliacdo € necessario primeiramente escolher o
subsidio a ser avaliado. O método de escolha do subsidio se encontra no item 3.2. Como
veremos adiante, buscou-se um caso aberto e abrangente, com grande volume de
submisséo de propostas, grande volume de financiamento, aberto a todas as areas, regides
do Brasil e sem distin¢do ou discriminacgdo indicada de qualquer tipo. Assim, o subsidio
a ser analisado ficou definido como o Universal.

Uma vez escolhido o subsidio a ser analisado, restou a decisdo da temporalidade.

Como a andlise se dara por meio de indicadores bibliométricos, e como artigos levam
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certo tempo para receberem citacfes e o devido reconhecimento da sociedade cientifica,
foi necessaria a analise de qual seria 0 ano a ser analisado. Chegou-se & conclusdo de que
0 ano seria 0 de 2010. O método a que se chega a essa conclusdo esta exposto no item
3.4.2. Observa-se que essa é uma questdo muito ligada aos indicadores e quanto tempo
leva para que eles sejam representativos, motivo pelo qual o item foi inserido no item 3.4
(Indicadores de Produtividade e Qualidade).

Escolhido o subsidio em questdo, foi necessario separar de todas as propostas
submetidas quais seriam aquelas que pertencem a area do Meio Ambiente. Para isso, foi
realizada uma revisdo literaria, onde encontraram-se palavras chaves que foram utilizadas
para separar, no banco de dados fornecido, aquelas como do Meio Ambiente. Esse método
esta no item 3.2.3.

Finalmente, uma ACE se baseia no uso de um indicador para medir o beneficio
trazido por determinada intervencdo. A literatura aponta muitos indicadores passiveis de
uso. Assim, foram levantados quais indicadores seriam utilizados para esta pesquisa. O
método para a escolha desses indicadores se encontra no item 3.4. A Figura 6 busca

resumir esse processo.

Figura 6 — Passos para a analise do subsidio a pesquisa
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\ / A \ S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos indicadores levantados passiveis de uso, verificou-se que varios dele

possuem alta correlagdo. Quando existe um fator em comum responsavel pela mudanca
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em diversos indicadores, o método indicado para a reducdo de dimensdes € a analise de
fatores. Vamos dar um exemplo: imagine que exista um fator comum ao aumento de
diversos indicadores, como aumento de salario, melhoria da satde, melhoria da qualidade
de vida e do status social. Imaginemos que esse fator comum, desconhecido, faz com que,
sempre que determinada dimensdo se altere, todos esses indicadores também sejam
alterados, na mesma proporgédo e no mesmo sentido. Apenas para aqui exemplificar,
vamos chamar essa dimensdo de Educacdo. Assim, h& fator oculto representativo da
dimensdo Educacdo que, na medida em que se aumenta essa dimensao, os indicadores a
ela relacionados também aumentam, de forma proporcional a dimensdo em questdo (uma
pessoa com maior educacdo normalmente recebe um salario maior).

A andlise de fatores busca a medida dessa dimensdo. Na Anélise de Fatores,
chegou-se a conclusdo de que os indicadores podem ser separados em trés distintos
grupos: aqueles relacionados a Produtividade, aqueles relacionados a Qualidade e aqueles
relacionados ao Impacto Social. Buscou-se entdo o indicador mais representativo de cada
uma dessas dimensdes, chegando-se aos indicadores N° Artigos, Citacdes Média e N° de
Doutorados. O método utilizado se encontra no item 3.4.3.

Uma vez encontrados o0s indicadores representativos de cada uma das
dimensdes, buscou-se a analise da progressao do indicador no tempo. Ou seja, buscou-se
analisar se o financiamento ajudou no aumento desses indicadores, comparando esses
antes de concessdo, em 2010, e seis anos depois, em 2016. Para tal, foi realizada uma
regressdo linear. O método é brevemente exposto no item 3.5.2. A Figura 7 busca
representar visualmente esses passos.

Figura 7 — Escolha dos indicadores representativos de cada dimenséo e regressao linear
para o impacto da pesquisa.

Andlise de Fatores Regressdo Linear

* Qualidade: Média
de Citacdes por
artigo.

Doutores Formados.

\ _/; I\\_

* Escolha de fatores e Evolucdo do
representativos: indicador no fempo;
* Produtividade: N° s Impacto da

Arfigos; pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pégina 47

~




Com a evolucdo do indicador no tempo, temos a medida do impacto do
financiamento no indicador. Ou seja, com a regressdo linear, podemos quantizar, em
média, quantos artigos, quantas citacdes em media por artigo publicado e quantos
doutores formados resultaram estritamente do financiamento realizado. Assim, temos o
beneficio do subsidio & pesquisa, ou sua medida de efetividade. Para uma ACE, basta
calcular o custo desse subsidio e construir a tabela de Custo-Efetividade. O método de
calculo do custo foi exposto no item 3.5.1 e os resultados apresentados no Capitulo 4.

Uma vez entendida a metodologia em seu conceito global e geral, podemos

analisar detalhadamente cada um desses passos.
3.2. Escolha do Objeto de Pesquisa

Segundo Wilbertz (2013), o financiamento a ciéncia pode se dar indireta ou
diretamente pelo governo, ou pelo setor privado. No financiamento realizado diretamente
pelo governo, valores pré-estabelecidos anualmente sdo pagos. Essa é a principal fonte
de renda da maioria das universidades e centros de pesquisas no Brasil. Ja no
financiamento indireto, o financiamento se da a uma instituicdo, que decide como o
montante sera usado, de modo que o valor repassado normalmente difere de acordo com
a performance de cada instituicdo. As instituicdes normalmente repassam esses valores a
pesquisadores por meio de bolsas e o valor anual repassado também depende da politica
adotada. No financiamento privado, a ciéncia é financiada por empresas, fundos privados,
particulares (por meio de doagdes) e organizacdes sem fins lucrativos. Resultados
concretos sao esperados e vinculados as verbas, de modo que pesquisa basica é raramente
financiada de forma privada (WILBERTZ, 2013).

Para a escolha dos financiamentos analisados nesta pesquisa, levou-se em conta
a quantidade de recursos disponibilizados, seu publico alvo, a demanda e o objetivo.
Observa-se que no financiamento direto, a verba é repassada a institui¢éo periodicamente.
Assim, analisar essa forma de financiamento em estudo de caso seria analisar uma tnica
instituicdo, o que limitaria o publico alvo da pesquisa, de modo que universidades,
faculdades e institutos ndo foram verificados. Dessa forma, este estudo analisou o
financiamento indireto que, no Brasil, é realizado por érgdos de fomento.

Muitos estados possuem orgédos de fomento a CT&aI, principalmente Séo Paulo.
No entanto, por ser o publico alvo restrito ao estado do 6rgéo, eventual financiamento

seria menos abrangente, tanto em volume de recursos quanto em volume de propostas
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submetidas. Como o0 estudo busca estudo de caso amplo, buscou-se apenas
financiamentos nacionais, geridos, portanto, por 6rgéos federais.

No &mbito federal, a pesquisa no Brasil é financiada por meio do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), através do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPqg) e da Coordenagcdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Enquanto cabe ao MCTI a
definicdo da politica brasileira, compete ao CNPqg o financiamento a pesquisa, a
tecnologia e a inovacao. Ja a Capes, compete o financiamento para a formacéo de recursos
humanos. No entanto, hoje essas tarefas se confundem e tanto a Capes quanto o CNPq
financiam tanto a pesquisa quanto a formacao de recursos humanos. De qualquer forma,
enquanto a Capes se liga ao Ministério da Educacdo (MEC), o CNPq se liga ao Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT]I). Enquanto cabe ao CNPq financiar institutos
e laboratorios diretamente, bem como po6s-doutorados, a Capes, fundacdo do Ministério
da Educagdo (MEC), desempenha papel na expansdo e consolidacdo da pos-graduacéo
stricto sensu (mestrado e doutorado) em todos os estados da Federagdo (CAPES, 2012).
Pode-se, portanto, afirmar que a pesquisa brasileira, em ambito federal, é de competéncia
do CNPq.

3.2.1. Escolha da Chamada

Para analise do financiamento a ser estudado foi montado um banco de dados
com todos as Chamadas ja realizados pelo 6rgao, que tenham sido cadastrados no sistema
informatizado até julho de 2016. O CNPq teve seu banco de dados informatizado em
2004, mas foi apenas em 2006 que todos os editais comegaram a constar de seus bancos.
No entanto, para fins desta analise, anos anteriores a 2006, apesar de incompletos, foram
inclusos na analise. Foram encontrados 2.468 registros. Os tipos de financiamento
encontrados foram: “Nao Informado”, “Edital”, “Calendario 05, “Bolsas ¢ Auxilios”,
“Encomenda”, “Programa Institucional”. O tipo “Nao Informado” ¢ destinado a erros e a
preencher lacunas no sistema de informatica, ndo se tratando de financiamento (e,
portanto, ndo tendo recebido qualquer verba). Os tipos “Calendario 05”, “Encomenda” e
“Programa Institucional” sdo destinados a fungdes especificas, como, por exemplo,
verbas ja destinadas a um instituto ou a uma pesquisa em particular. Como se procura um
subsidio com amplo nimero de submissdes, que permita a comparacdo de quem foi

contemplado com quem néo foi, ficam excluidos esses tipos da analise.
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Dessa forma, dos 2.468 registros, restaram para serem analisados 975 do tipo
“Edital” e 549 do tipo “Bolsas e Auxilios”. Esses, foram classificados em ordem
decrescente de total solicitado na demanda bruta. Os 25 primeiros registros podem ser
separados em apenas trés grupos: financiamento a Institutos de Tecnologia, concesséo de
bolsas Produtividade e o Edital Universal. Dessa forma, esses trés grupos foram
comparados com o total solicitado na demanda bruta (de todos os anos). O banco de dados
aponta um total de R$ 118.392.643.326,00'!. Desses, os Editais Universais
representaram 14,36% do total (R$ 17.012.482.313,00), os Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia obtiveram 11,65% (R$ 13.793.092.584,00) e Bolsas Produtividade
ficaram com 10,04% (R$ 11.890.687.902,00). Os numeros estdo representados no
Gréfico 1, em que se observa que, apesar de representar apenas uma pequena fatia dos
financiamentos realizados pelo CNPq, € o Universal 2010 aquele com o maior volume

financiado.

Grafico 1 - Principais financiamentos do CNPq

Demanda bruta em Reais no CNPq

=

= Editais Universais Bolsas Produtividade INCTs Outros

Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados de banco de dados de 2016.

A bolsa Produtividade em Pesquisa ¢ “Destinada aos pesquisadores que se
destaquem entre seus pares, valorizando sua producédo cientifica (...)" (CNPQ, 2015).
Pode-se observar, portanto, que o objetivo da bolsa PQ é valorizar os pesquisadores,
sendo utilizada como forma de premiacéo aqueles que se destacaram entre seus pares. Ja
o Programa “Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia” tem por objetivo apoiar

atividades de pesquisa de alto impacto cientifico em areas estratégicas (CNPQ, 2014).

11 Pode-se estranhar o alto valor, mas ressalta-se que se trata da demanda bruta, que é a soma de todos os
valores solicitados por todos os pesquisadores em todas as propostas de todos os anos. O montante
realmente financiado é apenas uma pequena fragdo desse valor.
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O Edital Universal tem como objetivo ‘“‘selecionar propostas para apoio
financeiro a projetos que visem contribuir significativamente para o desenvolvimento
cientifico, tecnologico e de inovagdo do Pais, em qualquer area do conhecimento”
(CNPQ, 2010). Dessa forma, enquanto os dois primeiros grupos (bolsas Produtividade e
Institutos Tecnoldgicos) possuem objetivos especificos, o Edital Universal possui
objetivo amplo, aberto a todas as areas, a pequenas e grandes pesquisas e em todo o Brasil.
Finalmente, houve 96.258 submissdes de projetos em chamadas para pesquisadores
produtividade em pesquisa (pesquisadores PQ) desde a informatizacdo do banco de dados

(2006), enquanto que, no ambito das chamadas Universal, houve 144.015 propostas.
3.2.2. O Universal

A escolha do Edital Universal esta baseada nos seguintes pontos: (1) amplitude
do objetivo; (2) amplitude de submissdes; (3) amplitude do financiamento; e (4)
tradicionalidade do financiamento. A Figura 8 busca representar visualmente esses
pontos.

(1) Amplitude do Objetivo: O Universal tem como objetivo financiar a todas as
areas da ciéncia em todas as instituicdes do Brasil. Dessa forma, a pesquisa ndo sera
enviesada quanto a Chamadas que se destinam a um publico especifico, que possui areas
de preferéncia ou que séo regionalmente direcionadas.

(2) Amplitude de submissdes: o Universal foi o Edital com a maior demanda em
termos de volume de submissdes.

(3) Amplitude do financiamento: o Universal também foi o edital com a maior
demanda.

(4) Tradicionalidade: O Universal é um dos financiamentos mais antigos do
orgao, estando amplamente difundido na comunidade cientifica brasileira e possui alta

rotatividade.
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Figura 8 — Método para a escolha do subsidio a ser analisado.

* MCTIC — Pelificas Piblicas
" i * CMNPq - Fomenteo & Cigncia e Tecnologia
Rl Il . CAPES — Winistéric da Educag@o

Nacional

* Universois

Chamada [kl

* Amplitude do Objefivo

* M® submissdes

* Financiameanto concedido
* Tradicional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma caracteristica do Edital Universal é que, historicamente, as propostas
submetidas devem ser classificadas em uma de trés diferentes faixas, definida pelo
intervalo de financiamento. No caso do Universal'?, as faixas foram definidas conforme

mostrado no Quadro 2:

Quadro 2 - Faixas do Edital Universal 2010
FAIXA INTERVALO DE FINANCIAMENTO RECURSOS ESTIMADOS POR FAIXA

A ‘ Até R$ 20.000,00 R$ 36.000.000,00
B ‘ De R$ 20.000,01 a R$ 50.000,00 R$ 36.000.000,00

@ ‘ De R$ 50.000,01 até R$ 150.000,00 R$ 48.000.000,00
Fonte: CNPq, Edital MCT/CNPqg N° 014/2010 - Universal.

O unico fator que define a qual faixa o projeto do pesquisador se enquadra, é 0
valor total da solicitacdo. O objetivo é impedir que pesquisadores menos produtivos, mais
novos ou com curriculos mais pobres (que, historicamente, submetem propostas de menor
valor), disputem com grandes pesquisadores, com grandes curriculos e que

historicamente solicitam grandes quantias.

12 \/er item 3.4.2.
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3.2.3. Viés de selecao

Uma vez definido o subsidio objeto desta pesquisa, foi necessario se verificar se
houve viés de selecdo, ou seja, se houve fato observavel que ndo os indicadores aqui
estudados que pudesse levar ao diferenciamento das propostas financiadas das nédo
financiadas. O estudo € importante pois os beneficios encontrados poderiam, em tese,
estar superestimados ou subestimados caso a escolha daqueles contemplados ou néo
dependessem de fator externo aos indicadores analisados.

Assim, para verificar a auséncia de viés, as seguintes questdes foram analisadas:

1. A transparéncia nos pareceres submetidos pelos diversos Comités
Julgadores (Apéndice F);

2. Se houve falha na relagdo Agente-Principal, ou seja, se ser parte do
grupo de Pesquisadores Produtividade influenciou nas chances de
aprovacao (Apéndice G)

3. Se ser do Meio Ambiente afetou as probabilidades de financiamento
(Apéndice K);

4. A escolha de projetos com fins de equidade (Apéndice J);

5. Qualquer relacdo entre Rent Seeking e o financiamento (Apéndice I).

Os resultados apontam para a falta de transparéncia, mas que ndo houve falha na
relacdo agente-principal, que ser do meio ambiente ndo afetou as probabilidades de
financiamento, que ndo se buscou a equidade e nem Rent Seeking. Assim, o0s estudos nao
foram capazes de pontar qualquer viés, confirmando a exatiddo dos resultados aqui

encontrados
3.3. Definicédo dos projetos de Meio Ambiente

Cada vez mais a ciéncia e a tecnologia atingem um carater interdisciplinar. Hicks
et al. (2010) fizeram estudo mostrando que, além de ndo haver barreiras a publicacdes de
artigos interdisciplinares, esses tendem a possuir maior numero de citacdes e a serem
publicados em revistas de melhor qualidade. Eles chegaram a conclusdo de que grandes
e tradicionais disciplinas sdo tdo capazes de promover a interdisciplinaridade quanto areas
novas e pequenas. Além disso, Hicks et al. (2010) encontraram que o Meio Ambiente é
uma area que apareceu como né na interdisciplinaridade, mas nunca como no central, e
sugere que a promogdo a interdisciplinaridade ndo deve ser restringida a uma area do

conhecimento, mas se focar na reducdo do medo sobre a qualidade de trabalhos
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interdisciplinares e em aumentar o espacgo para que diferentes areas do conhecimento se
encontrem.

Assim, a interdisciplinaridade esta positivamente correlacionada a qualidade do
artigo. No entanto, ao se analisar a forma de submissdo dos projetos no 6rgao, cada
projeto deve pertencer a uma determinada area do conhecimento em especifico. Cada
processo serd julgado e comparado a seus pares por um Comité de Assessoramento (CA),
formado por um grupo de pesquisadores dessa area (bolsistas PQ do CNPq). Assim,
projetos interdisciplinares podem encontrar obstaculo ao serem comparados a outros
projetos da area do CA julgador, por competir diretamente com projetos exclusivos
daquela area. Pode-se constatar que ndo ha subdivisdo especifica para 0 Meio Ambiente,
que ndo ha CA especifico para projetos multidisciplinares/interdisciplinares, que, embora
haja uma categoria Ecologia, essa é subdivisao da area de Ciéncias Biologicas e, portanto,
ndo cobre outras areas do conhecimento e que nenhuma categoria, fora Economia®?,
possui subdivisao relacionada ao Meio Ambiente.

A falta da &rea de conhecimento especifica para 0 meio ambiente é correta, ja
que se trata de area interdisciplinar. No entanto, a falta de ferramentas de gerenciamento
de processos interdisciplinares faz com que ndo haja meio direto que forneca informacdes
sobre pesquisas direcionadas ao meio ambiente. Muito embora cada pesquisa financiada
exija o uso de palavras chaves, ndo ha ferramenta institucional que solicite ao pesquisador
que indigue se seu projeto € interdisciplinar, e quais seriam essas areas do conhecimento.
Além disso, verifica-se que na prestacdo de contas, ndo ha qualquer meio de se identificar
se 0 projeto pode representar melhorias ao meio ambiente, direta ou indiretamente, salvo
analisando cada projeto, individualmente. Assim, conclui-se que é necessario estudo
sobre a area do Meio Ambiente, como considerar uma pesquisa como pertencente ao
Meio Ambiente e se 0 conjunto de pesquisas pode, agrupadas, serem tratadas como se
fossem uma &rea do conhecimento Unica e interdisciplinar.

De acordo com Melo, “(...) pode-se conceituar meio ambiente como sendo 0
local, ou 0 espago, onde estdo presentes as condi¢des para que a vida se desenvolva. (...)
Em outras palavras, pode-se dizer que o meio ambiente corresponde a biosfera” (MELO,
2014, pg. 44). No entanto, é a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, em seu 3° artigo,
item | (que institui a Politica Nacional do Meio ambiente), quem define legalmente o

Meio Ambiente: “o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica,

13 Economia possui apenas uma subdivisdo parcial, Economia dos Recursos Naturais, que ndo cobre todas
as areas tratadas pela grande area Meio Ambiente.
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quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Essa &,
na verdade, uma forma muito ampla de abordar o conceito e, caso seja seguida a risca,
qualquer pesquisa com o potencial de afetar qualquer tipo de vida pode ser considerada
como sendo da area do Meio Ambiente (e, em principio, qualquer pesquisa possui 0
potencial inato de afetar a vida na Terra). No entanto, aqui interessa pesquisas que buscam
estudar diretamente o meio ambiente, aquelas cujos resultados podem ter impacto
ambiental positivo, de forma direta ou a curto prazo.

Dito isso, a ciéncia atingiu tal grau de precisao e sofisticacdo que somente um
especialista na area do conhecimento pode avaliar a mesma com precis&o. E por isso que
apenas o pesquisador e seus pares possuem o conhecimento necessario para avaliar a
pesquisa realizada (COLWELL et al., 2012) e, portanto, também para definir as areas a
que cada estudo pertence. Assim, ndo é possivel a classificacdo completa, correta e
sistematica de todos o0s artigos, sem que essa seja realizada pelos proprios pesquisadores.
Além disso, nem o CNPq, nem a CAPES, ou mesmo a Web of Science, possuem, em seus
sistemas de classificacdo, dados sobre quais pesquisas sdo diretamente relacionados ao
meio ambiente. E por isso que extrair quais pesquisas devem ser incluidas nesta
dissertacdo é desafiador. Dessa forma, foi levantada na literatura existente a metodologia

a ser utilizada.
3.3.1. Levantamento Bibliografico

Rodriguez e Moreiro (1996) analisaram padrdes de crescimento e a
complexidade das pesquisas sendo realizadas na area de Ecologia, de 1976 a 1993, na
Espanha e em cinco paises que falam espanhol no Caribe. O banco de dados utilizado foi
0 TESEO e a metodologia foi a busca, nesse banco de dados, pelos termos Ecologia e
Ecossistemas (106 titulos foram encontrados, mas 9 eram falso-positivos, de modo que
restaram 97). Além disso, para os paises no Caribe, foram utilizados os termos Ecolog?
e Ecosystem? (83 titulos foram encontrados, mas 6 eram falsos positivos, de modo que
restaram 77). Rodriguez e Moreiro ndo indicam as limitacbes da metodologia e nem
como identificaram os falsos positivos (RODRIGUEZ; MOREIRO, 1996).

Duarte (1999) avaliou o estado corrente de estudos de ervas marinhas para
prover um diagndstico de seus pontos fortes e fracos, para orientar futuras pesquisas sobre
0 manuseio e conservacdo das pradarias marinhas. Duarte procurou artigos em duas
revistas: Marine Literature Review e Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts. Duarte

indica que muitos artigos podem ter sido deixados de fora do estudo (DUARTE, 1999).
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Rivera (2003) analisou o desenvolvimento temporal do paradigma baseado em
sistemas fisicos (0 paradigma do ecossistema) e a evolugcdo do paradigma da ecologia.
Rivera utiliza artigos pertencentes a periodicos da area da ecologia como sendo artigos
sobre ecologia. Rivera vai alem, na verdade, classificando cada periédico como sendo
“evolucionarios ou behavioristas” ou como sendo “gerais”. Rivera ndo indica as
limitacOes de sua metodologia (CORDERO RIVERA, 2003).

J& no campo tecnoldgico, temos o estudo de Marinova e MacAleer (2003), que
analisaram as tendéncias e volatilidade em patentes sobre ecologia, nos Estados Unidos,
de 1975 a 1997. O sistema de classificacdo de patentes do Estados Unidos ndo possui
categoria que indique se a patente pertence a area de Ecologia. Também, segundo autores,
ndo h& convencdo na literatura sobre o que constitui uma patente ecoldgica
(alternativamente, do meio ambiente, verde ou limpa). Eles utilizaram a metodologia se
as patentes continham os termos ecology, ecological, ecologically ou qualquer outra
palavra comecando com o prefixo eco-. Eles excluiram o termo Eco, por conter o assunto
Eco enzyme, além de também excluir os termos economics, economic, economical e
economically, por ndo estarem dentro do tema da pesquisa. Os autores ainda encontraram
que patentes referentes ao aquecimento global ou efeito estufa continham os termos acima
descritos, de modo que seriam inclusos na pesquisa (MARINOVA; MCALEER, 2003).

Young e Wolf (2006) analisaram a literatura em ecologia urbana para verificar
se: (1) fortalecem e expandem a disciplina da ecologia; (2) criam um esforco
transdisciplinar; e (3) contribuem para um bem-estar social e ecoldgico através de
pesquisa aplicada e compromisso politico. Para tal, Young e Wolf analisaram todos os
artigos publicados na Urban Ecology e na Urban Ecosystems, de 1975 a 2004. Os autores
ndo indicaram as limitacGes da abordagem adotada (YOUNG; WOLF, 2006).

Neff e Corley (2009) utilizaram a ferramenta de analise de palavras (co-wording
analysis) para identificar tendéncias nos métodos e alvos de pesquisas sobre ecologia, no
periodo de 1970 a 2005. Mais de 160.000 artigos foram analisados. A escolha dos artigos
se deu através da consulta do Web of Science 2005 Science Edition Journal Citation
Reports, que possui uma classificacdo de periddicos por assunto. Dos 112 classificados
como sendo da ecologia, seis mudaram de nome ou ndo mais existiam, de modo que foram
usados artigos de 106 jornais. Neff e Corley indicam que o método usado deixa de fora
artigos publicados em periddicos multidisciplinares, como, por exemplo, Science e
Nature (NEFF; CORLEY, 2009).
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Ja na éarea bibliometrics, outro estudo procurou analisar a literatura existente
sobre gestdo do conhecimento (knowledge management). O estudo, escolhido por sua
contemporaneidade, investiga a produtividade cientifica (himero de autores, referéncias,
paginas e palavras chaves em relagdo ao nimero de citagfes), bem como as tendéncias
atuais e futuras, a contribuicéo de diferentes paises e suas variagdes no decorrer dos anos,
bem como busca identificar as linhas de pesquisa mais ativas e os periddicos mais
relevantes. Como metodologia, os autores coletaram do banco de dados Web of Science
Core Collection artigos com as palavras chave SCIEXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S
e CPCI-SSH, entre os anos de 1980 a 2014. Dos 103.458 artigos encontrados, 0s autores
identificaram 62 palavras chaves que apareciam frequentemente (knowledge
management, tacit knowledge, explicit knowledge,...), refinando o resultado para um total
de 3.198 artigos (AKHAVAN et al., 2016).

Um dltimo exemplo a ser citado se encontra em artigo que buscou estudar o
conhecimento dos habitantes locais, e artigos que utilizam esse conhecimento em suas
bases para o0 estudo da Ecologia. A metodologia utilizada foi o0 uso de palavras chaves
para identificar artigos no campo (LEK — Local ecological knowledge). As palavras
utilizadas foram ethnobotany, ethnoecology, interview, participant observation e mail
survay) (BROOK; MCLACHLAN, 2008).

3.3.2. Método de escolha

O banco de dados utilizado nesta pesquisa foi o Curriculo Lattes, pertencente ao
CNPq. Foi adotado um mecanismo consistindo da combinacdo dos mecanismos acima
mencionados. Foram escolhidos os projetos cujos titulos, ou palavras chaves, continham
os termos: ecol'*, ecos, ambienta, meio ambiente, sustent, natureza, poluicio, poluente e
conservacao, excluindo qualquer titulo ou palavra-chave “ginecologia” (por se tratar de
um falso-positivo). Destaca-se que o Universal ndo objetiva a publicacdo de artigos
(embora, em quase todos os casos, artigos sejam publicados ao final do projeto®®), de

modo que ndo ha revista indicada, o que impossibilita a busca pela area da revista. No

140 termo ‘ecol’ contempla todas as formas da palavra ecologia, tanto em portugués quanto em inglés, mas
rejeita termos derivados da economia (ou economics), bem como o prefixo ECO (Eco Enzyme), que, de
acordo com Marinova et al. (2003), deve ser rejeitado por retornar grande nimero de falsos positivos. No
entanto, tornou-se necessaria a inclusdo de ecos (ecossistema ou ecosystem), para contemplar os estudos
de acordo com Rodriguez et al.(1996).

15 N4o ha banco de dados que ligue um determinado artigo a um projeto, e foi realizada busca com os titulos
indicados em cada projeto, mas ndo foram encontrados artigos com o mesmo titulo (com raras exceces),
de modo que apenas uma busca manual, entrando-se em contato com os pesquisadores de cada projeto,
poderia resultar em ligag&o entre projeto e artigo publicado.
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entanto, para adotar analogia a area do periédico, foram considerados como do Meio
Ambiente, projetos cujas Areas do Conhecimento especificadas contenham os mesmos
termos acima especificados.

Finalmente, muitos projetos foram escritos na lingua inglesa. Dessa forma,
torna-se necesséria que a pesquisa também seja realizada em inglés. E por isso que 0s
titulos e palavras-chaves também foram buscados pelos termos environmental science,
sustainability, pollut (para que derivagdes como pollution e pollutant sejam inclusas) e
conservation. A exemplo de Marinova e MacAleer (2003), o termo environment ndo sera
incluso devido a quantia de falso-positivos que o termo traz, embora essa seja também
uma limitacéo desta pesquisa. As palavras utilizadas estéo representadas na Figura 9. Os
termos foram rodados utilizando linguagem SQL no banco de dados montado, procurando

o titulo, as palavras chaves ou a area do conhecimento pelas mesmas.

Figura 9 — Palavras chaves para pesquisas do Meio Ambiente

e ambiente Natureza
Poluicdo Poluente Conservacdo Environmental
“ g ' Science

Fonte: Elaborado pelo autor.

Houve a necessidade de se verificar a possibilidade de o método adotado
produzir resultados bibliométricos inconsistentes. Assim, foi realizado estudo sobre o
método adotado e as leis da bibliometria e estudos bibliométricos existentes. O estudo
esta presente no Apéndice M e aponta que ndo ha inconsisténcia de se realizar um estudo

bibliométrico transversal como este.
3.4. Indicadores de Produtividade e Qualidade
3.4.1.1. Anadlise de Citagdes

A anélise de citagdes permite identificar relacGes entre autores e periodicos.
Quando um autor publica um artigo, incluira referéncia a outros autores prévios que sao

relacionados ao artigo produzido. Essas referéncias, ou citagdes, revelam uma conexao
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entre os autores, grupos de autores, topicos referenciados e peridédicos em que cada autor
publicou seu artigo. Dessa forma, o impacto e relevancia que autores, estudos ou
periddicos possuem na comunidade cientifica podem ser medidos por meio da analise de
citacdes (ANDRES, 2009).

A analise de citacGes pode ser realizada com a contagem de citacdes recebidas
por determinado autor, artigo ou periddico, em determinado periodo de tempo
(WOLFRAM, 2003) e pode ser ferramenta eficaz para comparar a produtividade e o
impacto de diferentes pesquisadores, instituicdes e até paises (BORGMAN, 1990;
CRONIN, 1984; NARIN, 1976). O numero de citagcdes recebidas € tratado como o
reconhecimento positivo recebido pela comunidade cientifica da importancia do trabalho
realizado, de modo que, quanto maior for o nimero de citacGes recebidas por um autor,
artigo, periodico, instituicdo ou pais, maior é o reconhecimento recebido e, portanto, mais
importancia possui o trabalho realizado. A citacdo recebida implica no desejo por parte
de autor em referenciar o trabalho citado e, portanto, oferece informagdo sobre a
performance e importancia da pesquisa citada ou referenciada (MOED, 2002). Dessa
forma, o nimero de citacBes recebidas pode servir como uma proxy para o desempenho
cientifico de determinado pesquisador. Ainda assim, a quantidade de citacbes recebidas
ndo deve ser utilizada para medir o desempenho cientifico de um Unico artigo ou

pesquisador, sendo necessarias outras analises (ANDRES, 2009).
3.4.1.2. Indicadores

A qualidade da ciéncia é elemento complexo e multidimensional, sendo as
citagBes em artigos o indicador mais utilizado para as ciéncias naturais, da saide, sociais
e humanas. Assim, indicadores baseados em citacGes refletem aspectos da comunicagéo
cientifica e da recompensa, por pares, da qualidade da producdo. No entanto, as citacdes
podem ser consideradas dados multifacetados, multidimensionais e complexos, devido as
diferencas entre as diferentes areas do conhecimento, a forma como o conhecimento é
construido e a maneira como artigos séo citados (DE BELLIS, 2009).

Thonon et al. (2015) identificaram e avaliaram indicadores encontrados na area
de biomedicina. O estudo agrupou os indicadores nas seguintes categorias: (1)
indicadores da atividade de pesquisa, (2) indicadores de producdo cientifica e seu
impacto, (3) indicadores de colaboragcdes, (4) indicadores de disseminacdo do
conhecimento, (5) indicadores de producdo industrial e (6) indicadores do impacto no

sistema de salde. Neste estudo, agrupou-se a analise nos fatores Produtividade, Qualidade
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e Impacto Social. Dos grupos em que Thonon et al. (2015) separou seus indicadores,
apenas o grupo 2 se refere aos impactos Produtividade e Qualidade, sendo que 0s grupos
1, 3, 4,5 e 6 se correlacionam com o Impacto Social da Ciéncia.

Dessa forma, buscando os fatores Produtividade e Qualidade, baseados no grupo
2 de Thonon et al. (2015), o Quadro 3, apresenta os indicadores utilizados. Cada um deles
passivel da transformacdo também foram ponderados por niumeros de autores em cada
artigo publicado, segundo orientagdo de Park et al. ( 2016) 1°.

Quadro 3 — Indicadores de Produtividade e de Qualidade utilizados na pesquisa.

iNDICES FORMA DE CALCULO

Seleciona-se todas as citagdes recebidas nos artigos que

fazem parte do nucleo h (artigos cujas citagdes recebidas

INDICE M (M)
sd0 maiores que o indice h). O indice M é a mediana dessas
citagoes.
ARTIGOS (ART) Quantia de artigos publicados.
ARTIGOS

Soma da inversdo do namero de autores de cada artigo (um

FRACIONADOS (ART-

- - - 1
5 dividido pelo ne de autores). ¥ —————

Soma das citagdes recebidas, considerado o maior entre
Ci1TAgOES (CIT)

Scopus ou WoS. Y, Citacoes

CITACOES — MEDIA

Média das Citacdes Recebidas. M
(CIT-M) N® Artigos
CITACOES Soma das citagdes ponderadas pelo ne de autores.

Citagdes
)

FRACIONADAS (CIT-F) N¢de Autores

CITACOES Média das citagdes fracionadas pelo nimero de artigos.
FRACIONADAS — 5__Citasoes
N°de Autores
MEeDIA (CIT-FM) N¢ artigos
i O numero de artigos cujas quantidades de citagées é maior
INDICE H (H) _
ou igual a esse numero.
. Soma dos fatores de impacto das revistas de cada artigo.

YJCR

16 \er Apéndice Q
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JCR FRACIONADO Soma dos fatores de impacto das revistas de cada artigo

(JCR-F) ponderados pelo ne de autores. ). JCR

N2 Autores

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Thonon et al. (2015) e Park et al. ( 2016).

Pode-se considerar que, para a analise da Pesquisa, pode-se agrupar 0S
indicadores em trés dimensdes: Produtividade, Qualidade e Impacto Social. Segundo
Bornmann et al. (2013), a primeira dimensdo'’, Produtividade, se correlaciona
diretamente com a quantia de artigos publicados, enquanto que a segunda dimensdo se
correlaciona diretamente com o n° de citagdes recebidas (BORNMANN et al., 2013). No
entanto, a terceira dimensdo, Impacto Social, busca medir a contribui¢do da pesquisa a
sociedade, sendo essa uma definicdo mais ampla e nédo passivel de ser representada por

apenas alguns poucos indicadores.
3.4.2. Temporalidade do fator de impacto

O fator de impacto de um periddico € calculado pela divisdo do nimero atual de
citacBes recebidas dos artigos publicados nos ultimos dois anos. Assim sendo, ndo se
contam as citacBes dos artigos publicados no ano atual, e no nimero de artigos se
computam os artigos originais e revisdes literarias (ANDRES, 2009). Muitos autores
argumentam que o periodo fixado de dois anos distorce o célculo do indice (MOED,
2002), mesmo quando periodicos da mesma area sdo comparados (GLANZEL;
SCHOEPFLIN, 1995). Glanzel e Schoepflin (1995) argumentam que o tempo em que
cada artigo atinge seu maximo, em termos de citagdes, depende ndo s6 da area, mas
também do periédico em que o artigo foi publicado. Muitos periddicos precisam de um
tempo superior a dois anos para ter o nimero de citacdes de seus artigos maximizados,
de forma que, a adoc¢do de apenas dois anos é distorciva e sugerem a ampliacdo para trés
anos (GLANZEL; SCHOEPFLIN, 1995; MOED; VAN LEEUWEN; REEDIJK, 1999).
Stern (2014) demonstra que a correlagcdo entre o quantitativo de cita¢cbes ao longo do
tempo ja possui forte correlacdo ao numero de citacbes em anos anteriores a partir do
terceiro ano de publicacdo (janela de dois anos apds o ano de publica¢do do artigo),
explicando cerca de 70% (69,2% para economia e 71,8% para ciéncia politica) dos dados
(STERN, 2014). A correlacdo aumenta significativamente nos anos posteriores, para

cerca de 85% com uma janela de 3 anos, e cerca de 95% em janela de 4 anos.

17 Aqui, fator e dimensdo podem ser considerados sindnimos.
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Levando-se em consideracdo estes aspectos, considerar-se-a a janela de 3 anos
para a correlacdo entre a publicacdo do artigo e o nimero de citagdes recebidas nesta
pesquisa. No caso do objeto de estudo, o Universal 2010, ha cerca de dois anos entre o
ganho da concessdo e a publicacio do primeiro artigo*®. Assim sendo, do tempo total da
concessao aprovada ao impacto registrado, temos uma janela de 5 anos ao total. Como
esta pesquisa se realiza no ano de 2016 e como o intervalo de tempo total ndo deve ser
menor que 5 anos, considerar-se-4 como ano de referéncia o ano de 2010. Destaca-se que
o0 periodo de seis anos, entre 0 caso a ser estudado e o estudo, esta de acordo com 0s casos
ja citados da Australia e dos Paises Baixos e, portanto, € uma janela temporal ja

reconhecida como valida e ja adotada em diversos casos.
3.4.3. Andlise de fatores

Para a escolha dos indicadores relacionados aos fatores Produtividade e
Qualidade, adotou-se 0 modelo de Bornmann et al. (2008), que realizaram estudo em que
investigaram a avaliagdo de pares, através de comités para a concessao de bolsas de estudo
de longo prazo a pesquisadores pds-doutorados. Assim, realizou-se para esta pesquisa
estudo de reducdo de dimensdo por meio de andlise de fatores que verificou quais
indicadores estdo relacionados a quais fatores.

A analise de reducdo de dimensdes busca identificar, por meios estatisticos, se
ha fator capaz de explicar a variagdo dos dados, ou seja, se ha algo em comum capaz de
explicar o aumento ou reducdo das variaveis. Assim, a analise busca descobrir a estrutura
latente por tras de uma série de variaveis, reduzindo sua variagdo a um niimero menor de
dimensdes, podendo, portanto, reduzir um grande ndmero de variaveis a um pequeno
namero de dimensdes, para objetivos de modelagem, ou verificar se diferentes varidveis
medem a mesma dimensdo. Um exemplo pratico seria 0 uso para verificar se diferentes
testes medem a mesma dimensao (GARSON, 2012).

No ambito desta dissertacdo, busca-se reduzir o numero de indicadores
analisados a um numero representativo de cada dimensdo. Como exemplificacéo,
imaginemos que utilizaremos 4 indicadores para uma ACE: nimero de artigos
produzidos, nimero de citagbes, indice h e indice m. Imaginemos que a pesquisa
identifique beneficios do financiamento publico em todos esses indicadores. No entanto,

apenas duas dimensdes sdo capazes de explicar toda a variagdo nos mesmos. Vamos aqui

18 O estudo que comprova essa temporalidade pode ser encontrado no Apéndice E.
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chamar essas dimensdes de Produtividade e Qualidade. Medir o beneficio trazido em cada
indicador pode levar & impressdo de que o beneficio foi maior do que o real, isso porque
toda a variacdo dos indicadores pode ser explicada, em teoria, pela melhoria nas
dimensGes ora propostas. Dessa forma, mediremos o beneficio trazido nas dimensdes
Produtividade e Qualidade, de modo a trazer medida real do beneficio do subsidio
analisado.

A andlise de fatores foi realizada em duas distintas etapas. A primeira,
exploratdria, buscou analisar quantos fatores a considerar na pesquisa. O método foi o do
Principal Component Analysis, baseado na reducéo da variancia total. O segundo método
usado, Common Factor Analysis, se baseia na reducdo de correlacdes e é indicado quando
ja se sabe quantos fatores a considerar, tendo sido utilizada para a separagdo dos indices
entre os fatores Qualidade e Produtividade.

Em ambos os casos, como teoricamente deve haver rotacdo devido a relacédo
intrinseca entre os fatores, foi permitida rotacdo pelo método Varimax, em que 0s €ixos,
embora ortogonais entre si, podem ser rotacionados. O método foi escolhido por ser o
indicado para melhor interpretacdo dos dados resultantes e a metodologia adotada foi
aquela indicada no livro Factor Analysis, de Garson (2012).

Os dados utilizados foram relativos aos indices ja mencionados do Universal
2010, tanto da demanda atendida quanto da demanda bruta, sem filtro pela area do Meio
Ambiente e até o ano de 2016. O objetivo da néo filtragem pela area do Meio Ambiente
¢ ter uma maior amostragem e, consequentemente, um maior grau de confianga, ja que,
teoricamente, o fator do indice independe da area, ou da concessao ou nao no ambito do
edital. Ou seja, supondo que haja algumas dimensdes capazes de explicar a variacdo de
diversos indicadores, essas dimensbes devem ser independentes da area da pesquisa ou
de ter ou ndo o financiamento concedido. Como exemplo, a dimensao “Produtividade”,
traduzida em namero de artigos publicados, independe da area da pesquisa. Assim, nao
faria sentido adotar uma amostra (selecionando apenas as pesquisas do Meio Ambiente)
quando podemos pegar a populacdo e aumentar o poder estatistico da analise.

No método exploratorio, 0 método de determinacdo de fatores mais comumente
aceito como sendo o mais preciso € o Parallel Analysis (GARSON, 2012). Método
equivalente aqui adotado, busca comparar o Total da Variancia Explicada pelos
autovalores iniciais com variaveis randomizadas.

Uma vez encontrado o numero de fatores a ser utilizado pelo método

exploratorio, pode-se realizar a redugdo de dimensdes por fatores. Assim, a analise foi
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realizada com dois fatores fixos a extrair, com o método de rotacdo Varimax (portanto,
novamente com eixos ortogonais entre si, mas rotacionados na origem). Portanto, passou-
se de metodologia exploratoria para confirmatdria, ou seja, para a analise de fatores
comum (common fator analysis ou principal axis factoring). A nova metodologia €
indicada quando conhecemos quantos fatores utilizar, é baseada na matriz de
comunilidades (communalities matrix) e busca a reducdo da covariagédo entre os fatores.
Os resultados seguem nos Quadros 4 e 5:

Quadro 4 — Anélise de fatores exploratdria — VVariancia explicada de cada fator adicionado.
Variancia total explicada

Componente Autovalores iniciais Somas de rotacdo de carregamentos
ao quadrado
Total % de % Total % de variancia
variancia cumulativa

1 5,865 58,653 58,653 4,725 47,251
2 2,086 20,863 79,515 3,226 32,264
3 ,748 7,476 86,991

4 ,484 4,836 91,827

5 ,267 2,671 94,498

6 ,217 2,169 96,666

7 ,173 1,728 98,394

8 ,096 ,961 99,355

9 ,046 461 99,816

10 ,018 ,184 100,000

Fonte: Elaborado pelo autor com base em anélise de fatores no banco de dados, por meio do SPSS.
Ha apenas dois fatores com autovalor maior que um — indicativo de apenas duas dimensdes que
explicam 80% da variancia total dos dados.

Quadro 5 — Correlacéo de cada Indicador a cada fator — Definigdo dos Indicadores que melhor

representa cada fator.
Matriz de componente rotativa®
Componente
1 2

Artigos_2016 ,900  -,046
JCR_Total_2016 875 | ,302
JCR Total Fracionado 2016 ,859 | ,287
Artigos_Fracionados_2016 ,790 | -,188
Citacoes_2016 785 | 477
Citacoes_Fracionadas_2016 ,750 | ,478
Indice_h_2016 729 | 449
Citacoes_Media_2016 ,108 | ,932
Citacoes_Media_Fracionadas 2016 | ,049 | ,907
Indice_m_2016 ,255 | 816

Fonte: Elaborado pelo autor com base em analise de fatores no banco de dados, por meio do SPSS.
Método Common Factor Anaslisys com 30 interagdes e 2 fatores indicados. Artigos_2016 se
correlaciona em 90% com a dimensdo 1 e Citacoes_Media 2016 se correlaciona 93% com a
dimenséo 2.
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Assim, como podemos verificar pelo Teste de KMO e Bartlet (cujo resultado foi
de 0,711), ha dados suficientes para realizar a anélise de fatores. O método Principal
Component Analysis encontrou apenas dois fatores com autovalores maiores que um (ha
a indicacdo matematica de dois fatores que explicam a variancia de todos os indicadores
analisados) que explicam cerca de 80% da variancia total dos dados. Dessa forma, adota-
se 0 método Common Factor Analysis, indicando os dois fatores a serem analisados,
encontrando-se que Artigos se correlaciona 90% com o Fator 1 e CitacGes Média se
correlaciona 93% com o fator 2, sendo, portanto, esses os indicadores que melhor séo

aplicados em eventual reducdo de dimenséo.
3.5. Analise Custo-Efetividade das Faixas de Valor do Universal 2010
3.5.1. Calculo do Custo Administrativo

Martins (2001) indica que custo € todos 0s gastos com bens ou servigos que sdo
utilizados para produzir outros bens ou servicos. Ja o objeto de custos é qualquer item
para 0 qual os custos serdo medidos, podendo ser: produtos, servigos, processos,
departamentos, divisdes, grupo de produtos ou atividades (MAUSS e SOUZA, 2008).
Como o caso estudado se trata de érgdo administrativo federal, cuja misséo institucional
é o financiamento a P&D, percebe-se que ndo se pode separar 0s custos de cada atividade
que o Orgdo executa pois, todas as atividades do 6rgdo se relacionam ao subsidio a
pesquisas e cada subsidio concedido envolve a maior parte dos setores do 6rgao. O fato
singular nos permite utilizar da metodologia de célculo a partir apenas do custo
administrativo, por meio de rateio, ja que ndo ha custos diretos ou indiretos mensuraveis.

Dessa forma, o método utilizado foi o Reichskuratorium fur Wirtschaftlichtkeit
(RKW), também é conhecido como custeio pleno!®. Nele, alocam-se os custos de
producdo aos objetos de custos, bem como todas as despesas da entidade (MARTINS,
2000; MACHADO, 2002 apud Soares, 2014). Utiliza-se de critérios de rateio para que se
proceda a alocagcdo completa dos custos mais as despesas aos objetos de custo. Os custos
do subsidio a pesquisa foram calculados tendo-se como base o rateio do custo total do
orgdo (Gasto Administrativo — GA) pelo gasto total do ¢érgdo, ai incluso os

financiamentos a pesquisa (Gasto Total — GT e Montante Investido - MI). Com isso,

19 Para melhor entender o motivo de ter sido esse 0 método escolhido, favor verificar o Apéndice S.
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chega-se ao valor percentual que deve ser adicionado a cada unidade monetéaria investida

para se chegar ao valor total dos custos do investimento (método do custeio pleno).

GT — Montante Investido (MI)

Custo Administrati CA) =
usto Administrativo (CA) Montante Investido (MI)

_ Gasto Administrativo (GA)
a MI

GT = MI + MI * CA = MI (1+ CA)
Equacdo 1 — Custo Administrativo do CNPq.
Fonte: Elaborado pelo autor com base na metodologia do Custeio Pleno.

Todos os custos monetarios ja estdo disponibilizados no Portal da Transparéncia
do Governo Federal®®. O célculo do custo administrativo do 6rgdo se encontra no
Apéndice B e conclui-se que o Custo Administrativo do érgdo é de 10,83%. Assim,

Custo = GT = MI = (1 + CA) = MI * 1,1083

3.5.2. Calculo da Custo-Efetividade

A moldura conceitual da analise Custo-Efetividade ja foi levantada no Capitulo
2. Para a analise custo-efetividade, primeiramente é necessaria a escolha do indicador de
Impacto Social que ird compor a anélise. Como vimos, a0 menos em teoria, os indicadores
de Impacto Social ndo podem ser agrupados em fatores. No entanto, é necessaria a
verificacdo préatica dessa tese, 0 que foi realizado. Encontrou-se que, dos 175 indicadores
analisados, seriam necessarios 62 fatores diferentes para que se chegue a um autovalor
maior que 1 por fator. Isso nos d& uma média de 2,8 indicadores por fator, o que se explica
pela relacdo existente entre alguns dos indicadores (como mestrado concluido, mestrado
em andamento e participacdo de banca em mestrado). Na pratica o nimero indica que
poder-se-ia reduzir a quantia de indicadores do Impacto Social, por meio da Analise de
Fatores, de 175 para 62 indicadores. Ou seja, conclui-se que embora existam indicadores
relacionados entre si, ndo é possivel a redugdo dos mesmos a apenas alguns poucos

capazes de representar a totalidade dos mesmos.

20 http://www.transparencia.gov.br/
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No entanto, conforme foi visto pelo modelo E3M, é possivel a escolha de apenas
alguns indicadores, a depender da &rea de aplicacdo, que sdo 0s mais representativos em
um caso particular. No caso em questdo, nova analise de reducdo, desta vez considerando-
se apenas a area do Meio Ambiente, e apenas os indicadores sociais significativos na
regressao linear dos mesmos no tempo, indicou o total de 7 fatores (analise no Apéndice
A.6). Desses, apenas dois fatores tiveram autovalor superior a 2, sendo que o primeiro
teve autovalor superior a 52X, Dessa forma, pode-se concluir pela anélise de fatores que o
indicador mais indicado, por melhor explicar a variancia total dos dados do Universal
2010, e, portanto, o que possui a maior representatividade, foi o indicador “42”, que
representa “Tese de Doutorado Concluida”. Uma vez definido o indicador que
representard o Impacto Social, pode-se passar a regressdo linear de cada um dos

indicadores, utilizando-se do seguinte modelo:

Equacdo 2 — Regressdo Linear entre indice atual, indice anterior e financiamento.
Indicadoryyi14 = C + I * Indicador,yi9 + P * Financiamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados da regressao se encontram nos Apéndices Al.4 e AL.5 e a andlise

pode ser encontrada no item 4.1.2.4.
3.5.3. Andlise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade se destina a verificar a estabilidade da conclusdo do
trabalho, através da variacdo de alguns dados. Pode-se, por exemplo, variar os resultados
e os custos em diferentes situacBes, 0 que permitira identificar as varidveis que tem o
maior impacto no custo da solugdo 6tima, quando eles sdo modificados ou quando
informagdes mais especificas acerca dessas variaveis sdo conhecidas. Pode-se ainda
variar a taxa de desconto ou os pardmetros empregados na analise quando ndo se tem
certeza do valor.

Neste trabalho, foi realizada analise dos custos e dos beneficios do investimento

em P&D, pelo CNPqg, no &mbito do Universal 2010. Assim, para verificar as variagoes

2L Embora seja o indicador mais representativo do Impacto Social, observa-se que “Tese de Doutorado
Concluida” explica apenas 21,6% do total da variancia encontrada nos indicadores do Impacto Social,
na area do Meio Ambiente, no Universal 2010. Dessa forma, fica caracterizado que nao é possivel 0 uso
de apenas um indicador para avaliar todo o Impacto Social, embora possa-se afirmar que esse indicador
€ 0 mais representativo do modelo.
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que serdo incorridas nos dados nesta analise de sensibilidade, utilizaremos o método
Bootstrapin, com 1.000 interagdes a intervalo de confianga 90%, conforme indicado por
Edejer et al. (2003).

Bootsraping é um método de reamostragem proposto por Bradley Efron em
1979. O método é frequentemente utilizado para se verificar o viés ou a variancia de um
conjunto de dados estatisticos, para construir intervalos de confianga ou realizar
contrastes de hipdteses (este ultimo é o que se busca neste estudo). Na pratica,
selecionam-se diversas amostras aleatorias do conjunto de dados existente e se realiza a
regressdo baseada em cada uma dessas amostras. Se a amostra tiver comportamento
homogéneo, verifica-se aproximacgdo entre a regressdo da populagdo e as diversas
regressdes amostrais. Mas, se houver muita heterogeneidade, tem-se a medida dessa
variancia e pode-se realizar, com essa medida, contrastes de hipoteses (neste caso, o
estudo de sensibilidade). Assim, neste estudo foram utilizadas mil amostras aleatorias,
descartando-se 10% dos casos extremos (5% em cada extremidade), pegando-se medida
dos maximos e minimos que se pode atingir em cada regressao.

A metodologia é indicada por Edejer et al. (2003) quando o estudo se baseia em
analise estatistica de série de dados, de modo que se possa determinar com maior exatiddo
qual a amplitude e quais os valores a serem adotados na andlise de sensibilidade. Os
resultados podem ser encontrados no item 4.1.3.
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CAPITULO 4. ANALISE

4.1. Anélise Custo-Efetividade das Faixas de Valor do Universal 2010
4.1.1. Célculo do Custo Administrativo

Como indicado na metodologia??, 0 método utilizado foi o Reichskuratorium fur
Wirtschaftlichtkeit (RKW), também é conhecido como custeio pleno, de acordo com a
Equacdo 1:

GT — Montante Investido (MI)
Montante Investido (MI)

Custo Administrativo (CA) =

_ Gasto Administrativo (GA)
B MI

GT = MI + MI x CA=MI (1+ CA)
Equacdo 3 — Custo Administrativo do CNPq.
Fonte: Elaborado pelo autor com base na metodologia do Custeio Pleno.

Todos os custos monetarios ja estdo disponibilizados no Portal da Transparéncia
do Governo Federal?®>. O célculo do custo administrativo do 6rgdo se encontra no
Apéndice B e conclui-se que:

Equacédo 4 — O custo administrativo do CNPq

4= TotA _ 168.003.800,95
" TotO  1.550.393.910,75

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no Portal da Transparéncia e método custeio pleno.

= 0,108362 = 10,83%

Assim, o custo da politica publica pode ser calculado com a seguinte equac&o:

Equacdo 5 — Célculo do Custo total de subsidio a pesquisa no CNPq
Custo = GT = MI « (1 + CA) = MI «1,1083

Fonte: Elaborado pelo autor, com base no Portal da Transparéncia e método custeio pleno.

22 \/er item 3.5.1.
23 http://www.transparencia.gov.br/
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4.1.2. Calculo da Custo-Efetividade

De acordo com a metodologia indicada no Capitulo 3, os indicadores escolhidos
para a analise foram Artigos (n° de artigos publicados pelo pesquisador), Citacoes_Media
(quantia de citacbes em média que o pesquisador recebeu, ou seja, total de citacbes
dividido pelo total de artigos) e Doutorados (quantia de doutores formados). A equacgéo

realizada para verificar a progressao do indicador no tempo é a Equacéo 6:

Equacdo 6 — Regressao Linear entre indice atual, indice anterior e financiamento.

Indicador,g16 = C + I * Indicador,gi9 + P * Financiamento

Os resultados completos da regressdo se encontram nos Apéndices A.4 e A.5.
Podemos entdo montar a tabela Custo-Efetividade do financiamento no ambito do

Universal 2010, para cada um dos indicadores:
4.1.2.1. Citacoes_Media:

Tabela 1 — Resultado da Regressao - Citacoes_Media — Universal 2010 por Faixa.

N° de N° de '\éliigclg?“)ecle Custo-
Faixa propos_tas propo;tas recebidas Custo Total (R$)* Efetividade (R$)
submetidas | beneficiadas 2 mais
A 691 202 161 3.960.264,95 27.192,41
B 573 83 65 3.431.355,25 58.273,51
C 294 59 0 6.006.449,34 XXX
ToT. 1558 344 227 13.398.069,54 59.107,74

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em banco de dados levantado. O ‘Custo Total’ ¢ o total
financiado em cada faixa multiplicado pelo custo administrativo do érgao.

Antes da analise da tabela, vale lembrar o significado de cada faixa. O Quadro 2
do capitulo 3.2.2 indica que a Faixa A é destinada a projetos de até R$ 20.000,00 e que a
Faixa C sdos os pesquisadores que solicitaram de R$ 50.000,01 a R$ 150.000,00 (sendo
B a faixa intermediéria). Como o objetivo da separagdo em faixas € impedir que
pesquisadores menos produtivos, mais novos ou com curriculos mais pobres (que,
historicamente, submetem propostas de menor valor), disputem com grandes
pesquisadores, com grandes curriculos e que historicamente solicitam grandes gquantias,
pode-se dizer que a Faixa A seria aquela “destinada a pequenas pesquisas”, enquanto a

Faixa C seria aquela “destinada a grandes pesquisas”.
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A Tabela 1 nos permite verificar que para cada incremento na dimensao
Qualidade (média de citacGes recebidas pelo pesquisador), tem-se o custo médio de R$
59.107,74, sendo que, para a Faixa A, esse custo é de apenas R$ 27.192,41. Percebe-se,
portanto, que a Faixa A é mais custo-eficaz e que a Faixa C ndo trouxe beneficios sob a

forma de maior Qualidade, em média.
4.1.2.2. Artigos

Tabela 2 — Resultado da Regressdo — Artigos — Universal 2010 por Faixa.

_ Ne de Ne de Artigos Custo-
Faixa propostas propostas publlca_dos Custo Total (R$)* Efetividade (RS)
submetidas | beneficiadas a mais
A 691 202 0 3.960.264,95 XXX
B 573 83 0 3.431.355,25 XXX
C 294 59 296 6.006.449,34 22.481,99
Tor. 1558 344 296 13.398.069,54 45.248,25

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em banco de dados levantado. O ‘Custo Total’ é o total
financiado em cada faixa multiplicado pelo custo administrativo do érgéo.

A Tabela 2 indica que a Unica faixa que teve aumento de Produtividade, sob a
forma de artigos publicados, em média, foi a Faixa C. O dado indica que o subsidio a
pesquisa ndo leva pesquisadores das Faixas A e B a publicar a mais. A analise do
Apéndice A.5 indica que todos os pesquisadores possuem, em média, produtividade
constante e ainda crescente de acordo com a produtividade passada. No entanto, apenas
o financiamento na Faixa C € capaz de aumentar essa produtividade, aumentando, em
média, em 5 artigos a produtividade do pesquisador financiado. Os nimeros indicam que
o0 subsidio a pesquisa nas Faixas A e B ndo sdo capazes de incentivar uma producao ainda

maior daquela que o pesquisador ja normalmente faria.

4.1.2.3. Doutorados

Tabela 3 — Resultado da Regressdo — Doutorados Concluidos — Universal 2010 por Faixa.

_ Ne de N° de N° de Custo-
Faixa propogtas propo;tas doutores a | Custo Total (R$)* Efetividade (R$)
submetidas | beneficiadas mais
A 691 202 295 3.960.264,95 R$ 14.873,35
B 573 83 205 3.431.355,25 R$ 18.540,68
C 294 59 159 6.006.449,34 R$ 41.872,39
Tor. 1558 344 659 13.398.069,54 R$ 20.324,77
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em banco de dados levantado. O ‘Custo Total’ ¢ 0 total
financiado em cada faixa multiplicado pelo custo administrativo do érgéo.

Observamos que todas as Faixas tiveram um beneficio sob a forma de nimero
de doutores formados. A Faixa mais Custo-Efetiva é a Faixa A (a que representa 0s
pesquisadores com pequenos financiamentos), com o custo de R$ 14.873,35 para cada
doutor formado. No entanto, observamos que a Faixa B teve custo de R$ 18.540,68 por
doutor formado (custo 25% maior) e a Faixa C custo de R$ 41.872,39 por doutor formado
(custo 182% maior). Assim, as tabelas 1, 2 e 3 permitem, finalmente, montar a tabela
Custo-Efetividade:

4.1.2.4. Custo-Efetividade

Tabela 4 — Resultado da Regresséo Linear — Custo-Efetividade do Universal 2010 por Faixa.

Indicador CUSTO-EFETIVIDADE
Faixa A Faixa B Faixa C
Citacoes_Media R$ 27.192,40 R$ 58.273,51 Inexistente
Artigos Inexistente Inexistente R$ 22.481,99
Doutorados R$ 14.873,35 R$ 18.540,68 R$ 41.872,39

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em banco de dados levantado.

A Tabela 4 nos permite estudar a custo-efetividade do Universal 2010 em cada
uma das dimensdes: Qualidade, Produtividade e Impacto Social. Em relacdo a Qualidade,
podemos observar que a Faixa C possui uma relacédo custo-efetividade em relacdo a Faixa
B de 1: 2,14 e que a Faixa C ndo trouxe beneficios mensuraveis relativos ao fator
indicado. Ja em relacdo a Produtividade do pesquisador, o Unico investimento que trouxe
resultado significativo foi o da Faixa C, sendo, portanto, a Gnica op¢ao de investimento
que resulta em maior produtividade. Finalmente, em relacdo ao Impacto Social, podemos
perceber que a Faixa A possui um relagédo custo-efetividade com a Faixa B de 1:1,25 e
com a Faixa C de 1:2,81 sendo, portanto, a solu¢do mais custo-eficaz.

A Tabela 4 nos permite concluir, portanto, que investir na Faixa A é preferivel a
investir na Faixa B e C tanto quanto aos resultados em Qualidade quanto nos de Impacto

Social, mas que investir na Faixa C ¢ preferivel caso se procure apenas a Produtividade.
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4.1.3. Analise de Sensibilidade

De acordo com a metodologia indicada, a analise de sensibilidade foi realizada

pelo método bootstraping. A Tabela 5 apresenta o resultado da andlise, sendo que o *

indica aqueles valores cuja significancia é questionada:

Tabela 5 — Limites de Confianca — Custo-Efetividades dos indicadores — Universal

2010.
Valor de C
Indicador
Limite Inferior Valor Limite Superior
FaixaA  1,37E-05  4,08E-05 6,51E-05
Citacoes_Media  FaixaB -527E-06**  190E-05  4,22E-05*
FaixaC  -1,23E-05*  -1,67E-06*  1,24E-05*
FaixaA  -558E-05*  4,30E-05* 0=
Artigos Faixa B 4,24E-05 0 0
FaixaC  -2,27E-05*  4,93E-05* i
FaixaA  500E-05  7,45E-05 9,73E-05
Doutorados | FaixaB  3,30E-05  5,98E-05 8,76E-05
FaixaC  838E-06  2,65E-05 4,45E-05
*0,05 > Significancia > 0,10 ** Significancia > 0,10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor entender, o significado dos nimeros realizamos novas tabelas em
que podemos visualizar a custo-efetividade. Lembrando que o custo para o incremento de
uma unidade do indicador é de (1/C) * 1,1083, quando C é igual a 0 ou quando o resultado
ndo possui significancia estatistica, o beneficio é zero ndo importando o valor investido
(matematicamente é o equivalente a dizer que o custo € infinito). Assim, para melhor
interpretacdo, os valores considerados insignificantes (significancia > 0,10) e aqueles

iguais a zero foram omitidos.

Tabela 6 — Anélise de Sensibilidade da Custo-Efetividade das Faixas do Universal 2010
— Indicador Citacoes_Media.

) Citacoes Media
Indicador -

Faixa A Faixa B Faixa C
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Limite Inferior R$ 17.016,74
Valor R$ 27.190,87 R$ 58.270,24
Limite Superior R$ 81.016,08

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7 — Analise de Sensibilidade da Custo-Efetividade das Faixas do Universal 2010
— Indicador Artigos.

. Artigos
Indicador
Faixa A Faixa B Faixa C
Limite Inferior
Valor R$ 22.480,73
Limite Superior R$ 26.145,32

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 8 — Analise de Sensibilidade da Custo-Efetividade das Faixas do Universal 2010
— Indicador Doutorados.

) Doutorados
Indicador
Faixa A Faixa B Faixa C
Limite Inferior R$ 11.387,03 R$ 12.656,16 R$ 24.916,82
Valor R$ 14.872,52 R$ 18.539,65 R$ 41.870,04
Limite Superior R$ 22.157,14 R$ 33.605,22 R$ 132.318,53

Fonte: Elaborado pelo autor

Finalmente, as Tabelas 6, 7 e 8 foram plotados em forma de imagem a partir de
barras empilhadas, que segue no Grafico 2. Os retangulos representam os pontos minimos
(cinza), o valor da regressdo (laranja) e maximos (azul). Ressalta-se que, como 0s
retdngulos representam os custos, quanto mais proximo a origem, mais custo-efetiva ¢ a

politica. Novamente, as faixas omitidas sdo aquelas em que C (na regressao ou na analise
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de sensibilidade) é igual a zero ou é insignificante (o que representa beneficio nulo,
impossibilidade de se precisar o custo ou custo infinito).

Gréfico 2 — Representacdo visual da analise de sensibilidade, Bootstrap, Indicadores do
Universal 2010.

Analise de Sensibilidade - Custo-Efetividade do Universal
2010

(em 1.000 reais para o incremento de uma unidade do indicador)

Faixa C —

Faba B I
Faixa A

Doutorados

Faixa C

Faixa B

Artigos

Faixa A

Faixa C

Faixa B

Faixa A

Citacoes_Media

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

Limite Inferior mValor M Limite Superior

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro indicador do grafico é Doutorados. Ndo houve valores omitidos, o
que significa que o subsidio trouxe resultados positivos em todos os casos. Além disso, 0
limite inferior da Faixa C € superior ao limite superior da Faixa A, o que indica que
investir na Faixa A € preferivel a investir na Faixa C, mesmo levando-se em consideracao
a analise de sensibilidade. Mas, ndo é possivel indicar, com confianca de 90% ou mais,
que a Faixa B é mais custo-efetiva que a Faixa A quando o objetivo é a formacao de
doutores, nem que a Faixa C é mais custo-efetiva que a Faixa B. No entanto, como 0
financiamento na Faixa A é preferivel ao financiamento a Faixa C, fica excluido
automaticamente o investimento na Faixa C, em termos de custo-efetividade na formagéo
de doutores.

Examinando da mesma forma o indicador Artigos, verificamos que a Faixa C €
a Unica faixa com um retangulo laranja, ou seja, é a Unica que trouxe em média beneficios
na forma de artigos produzidos na regressdo realizada. No entanto, a analise de

sensibilidade encontrou limite superior na Faixa B. O resultado indica que, embora ndo
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tenha havido beneficio significativo em termos de Produtividade nessa faixa, ha a
possibilidade de beneficio. Dessa forma, embora a analise de sensibilidade indique que o
investimento na Faixa C é em média preferivel, ndo € possivel afirmar que é sempre
melhor investir na Faixa C em relacdo a Faixa B pela falta de valores significativos nos
minimos e maximos encontrados.

O ultimo indicador analisado é Citacoes_Media. Podemos verificar que a Faixa
C ndo apresentou valores significativos, nem nos limites inferiores e superiores, nem no
valor regredido. Dessa forma, fica a Faixa C excluida como possibilidade de subsidio se
0 que se quer € a Qualidade da pesquisa. A Faixa B nao trouxe limites significativos, mas
pode-se observar que o valor regredido, que € significativo, esta entre os limites inferior
e superior da Faixa A. O fato, por si s6, indica que ndo se pode afirmar que a Faixa A é

mais custo-efetiva que a Faixa B.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo central avaliar, do ponto de vista econémico, o
uso da Anélise Custo-Efetividade de um subsidio em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
na area de meio ambiente no Brasil, por meio do estudo da chamada de pesquisa Edital
Universal 2010 MCT/CNPq 14/2010. Nao foi encontrado, na literatura, estudo
semelhante no Brasil, de modo que se acredita que este seja pioneiro ao indicar
metodologia passivel de aplicagdo em futuras pesquisas.

Quanto a escolha das pesquisas como pertencentes a area do Meio Ambiente, o
estudo mostrou que por meio de revisdo das publicac6es, foi possivel identificar palavras-
chave capazes de separar com alguma preciséo as pesquisas do Meio Ambiente. Mesmo
assim, chegou-se a conclusao de que se fosse exigido dos pesquisadores as indicacdes das
areas interdisciplinares a que seus artigos pertencem a precisdo da pesquisa seria
melhorada.

Para a anélise dos beneficios da pesquisa, chegou-se a concluséo de que hé trés
fatores de impacto da pesquisa: Qualidade, Produtividade e Impacto Social. O indicador
mais representativo da Qualidade foi o numero de citacdes média de cada pesquisador,
enquanto que o da produtividade foi o nimero de artigos produzidos. Chegou-se a
conclusdo de que ndo é possivel a adocdo de apenas um indicador do Impacto Social.

O estudo mostrou que o investimento realizado foi significativo na melhoria do
curriculo dos pesquisadores, no que concerne suas Produtividades e Qualidades. Mas,
para Indicadores Sociais, chamou atencdo para a falta da relacéo entre o financiamento e
a melhoria do indicador no tempo, com excecao a formacdo de recursos humanos.

Do ponto de vista tedrico, sdo cinco as contribui¢es da pesquisa financiada pelo
setor pablico: (1) expansdo do estoque do conhecimento; (2) formacgdo de recursos
humanos; (3) criacdo de novos instrumentos e metodologias; (4) formacdo de redes e
estimulo a interacGes sociais; e (5) aumento da capacidade de solucdo de problemas
técnico/cientificos. Os beneficios gerais do subsidio a pesquisa podem ser encontrados
no Apéndice C e permitiram medir, através da analise custo-efetividade, (1) expansdo do
estoque do conhecimento, (2) formagdo de recursos humanos e, em certa medida, na (4)
formacdo de redes e estimulo a interagdes sociais. No entanto, mostrou-se que o subsidio

em questdo foi ineficaz quanto a (3) criacdo de novos instrumentos e metodologias e no
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(5) aumento da capacidade de solucdo de problemas técnico/cientificos, em especial ao
comprovar a falta de ligagdo entre pesquisa, sociedade e indUstria?*.

Chegou-se a concluséo de que o Brasil adota procedimentos internacionalmente
reconhecidos e utilizados para a analise das concessdes a serem realizadas, mas que pode
haver melhoria da metodologia, se exigindo secdo detalhando o impacto social da ciéncia
em cada uma das areas (beneficios sociais, econémicos, ambientais e culturais),
corroborados por indicadores, além de permitir a possibilidade de questionamento pelo
comité julgador aos pesquisadores das propostas apresentadas e dar maior transparéncia
nas decisbes realizadas pelo 6rgdo?°. Outra questdo verificada na analise dos moldes
internacionais foi a constatacdo da falta do acompanhamento dos projetos financiados a
posteriori, pois ndo ha, no Brasil, acompanhamento ou avaliagdo das pesquisas apds o
projeto financiado ter sido concluido.

Na andlise custo-efetividade chegou a conclusao de que néo é possivel a escolha
de apenas uma faixa a se investir no Universal 2010, pois cada faixa apresenta resultados
positivos em diferentes fatores: Qualidade, Produtividade e Impacto Social. A Faixa A
foi a que mais trouxe resultados em Qualidade e em Impacto Social, mas a Faixa C foi a
gue mais trouxe resultados em Produtividade, sendo que a Faixa B possui potencial para
retorno em todas essas categorias.

A pesquisa inova, por ser um primeiro estudo investigativo de custo-efetividade
em subsidio a pesquisa na area do Meio Ambiente, e contribui por indicar metodologia
que pode ser aplicada a outras politicas de investimento a P&D, permitindo que os reais
beneficios dos investimentos sejam conhecidos, permitindo a escolha fundamentada das
politicas a serem implementadas, além de permitir que pontos de melhoria sejam
indicados.

Conclui-se, portanto, que a ACE pode ser usada como ferramenta econdmica
para avaliar o impacto do subsidio a pesquisa na area do meio ambiente, por meio do uso
de ferramentas bibliométricas, data mining e econ6micas, de forma escalavel,
guantitativa, transparente, comparavel, livre de julgamento, apta a ser usada com
frequéncia, além de ser comparavel tanto no tempo e quanto entre diferentes politicas

publicas (0 Apéndice N nos da uma amostra de uma comparagéo possivel).

24 O que comprova a inabilidade do financiamento de atender a tripla hélice (ver Apéndice O).
25 O Apéndice E nos permite inferir que ha falta de transparéncia no processo de selecéo.

Pégina 78



CONSIDERACOES FINAIS

Nestas consideracOes finais gostaria de realizar propostas de melhorias da
politica publica de subisidio a pesquisa no ambito do CNPg. O modelo empregado no
Brasil segue padrdes internacionais e 0 acompanhamento do modus operandi dos diversos
CAs permite verificar que se busca as decisdes corretas. Alem disso, observa-se que o
Curriculo Lattes, que é o banco de dados de onde todas as informagdes sdo tiradas, possuli
estrutura internacional e permite a insercéo de diversos indicadores, inclusive indicadores
sociais, mas ndo ha ferramenta de negdcios inteligente que permita, ao par avaliando o
caso, verificar rapidamente as conquistas alcangadas pelo pesquisador. Essa auséncia em
muito dificulta a analise. Além disso, o simples fato do Curriculo Lattes apresentar em
primeiro lugar os artigos publicados, 0os numerando e em ordem decrescente de data de
publicacdo, faz com que visualmente o simples nimero de artigos tenha peso maior na
analise, em detrimento de indicadores de Qualidade, como citagfes, e indicadores do
Impacto Social, como producdes técnicas e contato com a sociedade. indices Qualitativos
e do Impacto Social devem ser manualmente calculados, enquanto o indice de
Produtividade esta pronto, basta ser visualizado.

O ganho social com o investimento realizado foi alto, embora especializado. A
andlise indicada seria simplificada se a prestacdo de contas exigisse que o pesquisador
indicasse 0 uso do investimento e os reais beneficios desse investimento, e ndo da
pesquisa como um todo. Um exemplo seria a simples indicacdo da importancia do
financiamento para a producdo de um artigo. Ou seja, ha a necessidade de se ligar a
producdo realizada ao investimento realizado, de modo que seja possivel a afirmacéo de
quais investimentos levaram a publicacéo de quais artigos, ou outro indicador qualquer.

Finalmente, pode-se observar que, embora o CNPq siga os moldes
internacionais, as regras contidas nos editais e 0 modo de analise dos projetos de pesquisa
ndo buscam regular a relacdo entre as instituicdes financiadas e a industria. Ndo ha, por
exemplo, representante da industria nos CAs, e nao ha, no projeto de pesquisa, formato
padrdo ou imposi¢do de que o Impacto Social seja explicitado. Embora algumas areas em
especifico, assim como alguns CAs especialmente comissionados, verifiqguem
indicadores como Patentes, Livros e Palestras, cabe ao pesquisador, a seu critério,
explicitar possiveis ou eventuais impactos sociais e/ou ambientais. Assim, de um modo
geral, beneficios sociais das pesquisas podem ser subvalorizados, de forma néo
intencional, quando da andlise. O fato poderia ser resolvido com simples questionario
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inicial, além da exigéncia de que o projeto de pesquisa preveja o impacto social, nos
moldes do exemplo americano, e 0 uso de representantes da inddstria que, mesmo sem
poder de voto, poderiam analisar o projeto em busca de aplicagdes em potencial,
exercendo o papel de Ad-Hocs.

Assim, as seguintes melhorias no processo sdo sugeridas:

(1) Criagdo de Ferramenta de Negdcios Inteligente: a ferramenta objetivaria
tornar indices do Impacto Social e da Qualidade da Pesquisa facilmente observaveis, bem
como a transversalidade de pesquisas interdisciplinares entre os diversos CAs. Além
disso, permitiria ligar artigos produzidos ao investimento realizado, bem como medir a
importancia deste na produgdo daquele. Assim, consistiria na ferramenta de escolha para
a solucdo de diversas das melhorias abaixo mencionadas.

(2) Estimulo a Hélice Tripla (verificar Apéndice O): Para o estimulo a Hélice
Tripla, atores da industria e do comércio devem ser convidados a avaliar cada projeto, da
mesma forma que os pares jd o sdo, para andlise da qualidade da ciéncia. Ao setor
industrial deve ser permitido indicar consultor Ad-Hoc, para emitir parecer quanto a
aplicabilidade da pesquisa no setor industrial e na inovacéo.

(3) Modelos Internacionais (verificar Apéndice P): Cada projeto de pesquisa
deveria ter, obrigatoriamente, capitulo com o Impacto Social da pesquisa esperado, bem
como indices capazes de corroborar o eventual impacto, nos moldes internacionais, e
objetivos e metas sociais a cumprir. Além disso, o proprio pesquisador deve sugerir
possiveis usos de sua pesquisa na industria.

(4) Apresentagdo dos Indicadores: os indicadores devem estar facilmente
disponiveis aos pesquisadores e, de preferéncia, visualmente comparaveis, além de
estarem separados em suas correlacdes aos fatores Qualidade, Produtividade e Impacto
Social.

(5) Meio Ambiente como area prioritaria: O Meio Ambiente deve ser definido
como area prioritaria no Edital de cada chamada em que o fato for relevante, conforme
definido pela Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA. Correntemente o Meio
Ambiente recebe menos recursos do que outras areas prioritarias (ver Apéndice H), o que
confronta os principios levantados pela PNMA.

(6) Indice de escolha: Ao pesquisador deve ser permitido escolher um indice
(ou alguns pouco indices), para facil visualizagcdo, como o indice-h. A visualizagao desse
indice deve ficar graficamente disponivel, de modo a indicar o peso nos respectivos

fatores (Qualidade, Produtividade e Impacto Social).
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(7) Relagdo entre financiamento e os indices: no Curriculo Lattes, o
pesquisador deve poder indicar se ha relagdo entre financiamento e eventual artigo
produzido, inclusive podendo indicar a importancia do financiamento para a producao do
artigo, de modo que a importancia do financiamento seja conhecida. Dificuldades
encontradas, impactos sociais e de produtividade e resultados da pesquisa devem estar
facilmente disponiveis por meio de questionarios, e ndo por meio de relatérios que devem
ser analisados um a um. A importancia real do financiamento para a pesquisa realizada

também deve ser informada.
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Apéndice A. RESULTADOS:

A.1l. Indicadores de Produtividade e de Qualidade:

Quadro 6 — Indicadores de Produtividade e de Qualidade utilizados na pesquisa.

INDICES FORMA DE CALCULO
Seleciona-se todas as citagdes recebidas nos artigos que
i fazem parte do nucleo h (artigos cujas citagdes recebidas
INDICE M (M)

sd0 maiores que o indice h). O indice M é a mediana dessas

citacoes.

ARTIGOS (ART)

Quantia de artigos publicados.

ARTIGOS
FRACIONADOS (ART-
F)

Soma da inversao do namero de autores de cada artigo (um

1

dividido pelo ne de autores). 3, ————

CI1TAGOES (CIT)

Soma das citagées recebidas, considerado o maior entre

Scopus ou WoS. Y: Citacbes

CITACOES — MEDIA

FRACIONADAS (CIT-F)

Média das Citacdes Recebidas, 2-0%0¢s
(CIT-M) N® Artigos
CITACOES Soma das citagdes ponderadas pelo n2 de autores.

Z Citacoes
N de Autores

CITACOES
FRACIONADAS —

MEDIA (CIT-FM)

Média das citagdes fracionadas pelo nimero de artigos.

3! Citagoes
N°de Autores
N2 artigos

INDICE H (H)

O numero de artigos cujas quantidades de citagées é maior

ou igual a esse numero.

JCR

Soma dos fatores de impacto das revistas de cada artigo.
Y. JCR

JCR FRACIONADO
(JCR-F)

Soma dos fatores de impacto das revistas de cada artigo

CR
ponderados pelo ne de autores. ) /

N2 Autores

Fonte: Autoria propria baseado em Thonon et al. (2015) e Park et al. ( 2016).
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A2

Indicadores Sociais

Aqui incluo a lista de todos os indicadores sociais pesquisados nesta pesquisa.

A omisséo de alguns indicadores no corpo da pesquisa se deve ao fato de que ndo haviam

indicadores suficientes para a regressao.

Quadro 7 — Lista dos indicadores sociais

Cop GRuPO: SuB-GRUPO: NOME:

Demais Demais trabalhos relevantes Demais trabalhos relevantes
51 | trabalhos

relevantes

Demais Demais trabalhos relevantes Demais trabalhos relevantes

5 | trabalhos

relevantes

Informagdes Orientagao em andamento Dissertagdao de mestrado
A41 | complementa

res

Informagdes Orientagao em andamento Iniciagdo Cientifica
A45 | complementa

res

Informagdes Orientagao em andamento Monografia de conclusdo de
A43 | complementa curso de

res aperfeicoamento/especializacdo

Informacdes Orientacdo em andamento Orientacdo de outra natureza
A49 | complementa

res

Informacdes Orientagao em andamento Orientagao em andamento
A4 | complementa

res

Informacdes Orientagao em andamento Supervisdo de pds-doutorado
A46 | complementa

res

Informagdes Orientagdao em andamento Tese de doutorado
A42 | complementa

res

Informagdes  Orientagdo em andamento Trabalho de conclusdo de curso
A44 | complementa de graduacao

res

Informagdes Participacao em banca de Avaliacao de cursos
A24 | complementa comissGes julgadoras

res

Informacdes Participacao em banca de Concurso publico
A22 | complementa comissOes julgadoras

res

Informacdes Participacao em banca de Livre-docéncia
A23 | complementa comissOes julgadoras

res

Informacdes Participacao em banca de Outra
A29 | complementa comissOes julgadoras

res
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A2

A21

Al4

Al12

Al3

Al6

Al15

All

Al19

A31

A35

A38

A37

A34

A36

A39

A32

Informagdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacgdes
complementa
res
Informacgdes
complementa
res
Informacgdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informagdes
complementa
res
Informagdes
complementa
res
Informagdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informacdes
complementa
res
Informagdes
complementa
res

Participagao em banca de
comissoes julgadoras

Participacdao em banca de
comissoes julgadoras

Participacdao em banca de
trabalhos de conclusdo

Participacdao em banca de
trabalhos de conclusao

Participacao em banca de
trabalhos de conclusao

Participacdao em banca de
trabalhos de conclusdo

Participacdao em banca de
trabalhos de conclusdo

Participacdo em banca de
trabalhos de conclusdo

Participacdo em banca de

trabalhos de conclusdo

ParticipacGes em eventos

Participagbes em eventos

Participagbes em eventos

Participagbes em eventos

Participacdes em eventos

Participacdes em eventos

Participacdes em eventos

ParticipagBes em eventos

Participacdao em banca de
comissdes julgadoras

Professor titular

Curso de
aperfeicoamento/especializacdo
Doutorado

Exame de qualificagao de

doutorado

Exame de qualificacao de

mestrado

Graduacgao

Mestrado

Outra

Congresso

Encontro

Exposigdo

Feira

Oficina

Olimpiada

Outra

Seminario

Pagina 89



A33

41

45

43

49

46

42

44

3A1

3A3

3A4

3A5

3AZ

3A6

3A7

3A8

3C1

3C2

3C3

Informagdes
complementa
res
Orientagao
concluida
Orientagao
concluida
Orientagao
concluida

Orientacao
concluida
Orientacao
concluida
Orientacao
concluida
Orientacao
concluida
Producdo
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producdo
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

ParticipagGes em eventos

Dissertacdo de mestrado
Iniciacdo Cientifica

Monografia de conclusdo de
curso de
aperfeicoamento/especializacio
Orientacdo de outra natureza

Supervisao de pds-doutorado
Tese de doutorado

Trabalho de conclusdo de curso
de graduacao
Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Cénicas

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Simpdsio

Dissertacdo de mestrado
Iniciagdo Cientifica

Monografia de conclusdo de
curso de
aperfeicoamento/especializacdo
Orientacdo de outra natureza

Supervisao de pds-doutorado
Tese de doutorado

Trabalho de conclusdo de curso
de graduacao
Audiovisual

Coreografica

Diversas

Operistica

Outra

Performatica

Radialistica

Teatral

Animacao

Computacdo Grafica

Desenho
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3C4

3C5

3C6

3¢c7

3C8

3C9

3CA

3CB

3CC

3CZ

3CD

3CE

3CF

3CG

3CH

33

342

Produgao
artistica/cultu
ral

Producgao
artistica/cultu
ral

Producgao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producado
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producdo
artistica/cultu
ral

Producgao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Artes Visuais

Composi¢ao musical

Curso de curta duragao

Diversas

Escultura

Filme

Fotografia

Gravura

llustracao

Instalacdo

Intervencdo Urbana

Livro de Artista

Outra

Performance

Pintura

Programagao Visual

Video

WebArt

Composi¢ao musical

Aperfeicoamento
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343

341

349

3B1

3B2

3B3

3B4

3B5

3B6

3BZ

3B8

3B9

3Z

iD1

11

111

112

132

131

Produgao
artistica/cultu
ral

Producgao
artistica/cultu
ral

Producgao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producdo
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Producdo
artistica/cultu
ral

Producao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Produgao
artistica/cultu
ral

Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Produgao
bibliografica

Curso de curta duragdo

Curso de curta duragao

Curso de curta duracao

Musica

Mdsica

Mdsica

Musica

Musica

Musica

Musica

Mdsica

Mdsica

Outra producdo artistica/cultural

Artigo aceito para publica¢do
Artigo publicado em periédicos
Artigo publicado em periédicos
Artigo publicado em periédicos
Livro ou capitulo de livro

Livro ou capitulo de livro

Especializagao

Extensao

Outra

Apresentacdo de Obra (para

compositores)

Arranjo

Audiovisual

Composicao (estréia)

Diversas

Interpretagao

Outra

Registro Fonografico

Trilha Sonora

Outra producdo artistica/cultural

Aceito

Artigo publicado em periddicos
Completo

Resumo

Capitulo de livro publicado

Livro publicado
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133

1z

1B1

1B3

1B9

1C3

1Cca

1C2

1c1

141

142

121

122

123

12

1A1

1A2

1A9

2]1

2)2

2)3

2)9

2)4

2J5

2A1

2A2

Produgao
bibliografica
Producgao
bibliografica
Producgao
bibliografica
Producgao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producao
bibliografica
Producado
bibliografica
Producao
bibliografica
Producdo
bibliografica
Producao
bibliografica
Producdo
bibliografica
Producgao
bibliografica
Producdo
bibliografica
Produgao
bibliografica
Produgao
bibliografica
Produgao
bibliografica
Produgao
bibliografica
Produgao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica

Livro ou capitulo de livro

Outra produgao bibliografica
Partitura musical

Partitura musical

Partitura musical

Prefacio, Posfacio

Prefacio, Posfacio

Prefacio, Posfacio

Prefacio, Posfacio

Texto em jornal ou revista
Texto em jornal ou revista
Trabalho publicado em anais de
evento

Trabalho publicado em anais de
evento

Trabalho publicado em anais de
evento

Trabalho publicado em anais de
evento

Tradugdo

Tradugao

Tradugdo

Apresentacgdo de Trabalho
Apresentacdo de Trabalho
Apresentacdo de Trabalho
Apresentacao de Trabalho
Apresentacao de Trabalho
Apresentacao de Trabalho

Cartas, Mapas ou Similares

Cartas, Mapas ou Similares

Organizac¢do de obra publicada
Outra produgao bibliografica
Canto

Orquestral

Outra

Apresentagao

Introducao

Posfacio

Prefacio

Jornal de Noticias

Revista (Magazine)
Completo

Resumo

Resumo expandido
Trabalho publicado em anais de
evento

Artigo

Livro

Outro

Comunicagao

Conferéncia ou palestra
Congresso

Outra

Seminario

Simpésio

Aerofotograma

Carta
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2A3

2A4

2A9

2B2

2B3

2B1

2B9

2C

2D2

2D3

2D4

2D5

2D1

2D9

2D6

2,00
E+0

2,00
E+0

2,00
E+0

2F

213

2L2

211

214

2G1

Produgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producado
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producgao
técnica
Producdo
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica

Produgao
técnica

Produgao
técnica

Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Produgao
técnica

Cartas, Mapas ou Similares
Cartas, Mapas ou Similares
Cartas, Mapas ou Similares
Curso de curta duracdo
ministrado

Curso de curta duracao
ministrado

Curso de curta duracao
ministrado

Curso de curta duracao
ministrado
Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional
Editoracao

Editoracao

Editoracdo

Editoracao

Editoracdo

Editoracao

Editoragao

Manutengado de obra artistica

Manutengao de obra artistica

Manutengado de obra artistica

Maquete

Midias sociais, websites, blogs
Midias sociais, websites, blogs
Midias sociais, websites, blogs
Midias sociais, websites, blogs

Organizac¢do de evento

Fotograma

Mapa

Outro
Aperfeicoamento
Especializagao
Extensdo

Outro
Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional
Anais

Catdlogo

Coletdnea

Enciclopédia

Livro

Outro

Periddico

Conservagao

Outra

Restauragdo

Maquete
Blog

Forum
Rede Social
Site

Concerto
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2G2

2G3

2G4

2G6

2G5

2G7

2G9

2Z

253

257

254

255

251

252

231

232

239

233

234

235

229

221

222

223

2H3

2H1

Produgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producado
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producgao
técnica
Producdo
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica

Organizacdo de evento
Organizacdo de evento
Organizacdo de evento
Organizacdo de evento
Organizacao de evento
Organizacdo de evento
Organizacdo de evento
Outra producao técnica
Patentes e registros
Patentes e registros
Patentes e registros
Patentes e registros
Patentes e registros
Patentes e registros
Processo ou técnica
Processo ou técnica
Processo ou técnica
Processo ou técnica
Processo ou técnica
Processo ou técnica
Produto tecnolégico
Produto tecnolégico
Produto tecnolégico
Produto tecnolégico
Programa de Radio ou TV

Programa de Radio ou TV

Concurso
Congresso
Exposigao

Feira

Festival

Olimpiada

Outro

Outra producdo técnica
Cultivar Protegida
Cultivar Registrada
Desenho Industrial
Marca

Patente

Programa de computador
Analitica
Instrumental
Outra

Pedagdgica
Processual
Terapéutica

Outro

Piloto

Projeto

Protétipo
Comentdrio

Entrevista
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2H2

2H9

2H4

21

211

212

219

21

241

242

244

247

249

243

245

246

Produgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producgao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producao
técnica
Producado
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producao
técnica
Producdo
técnica
Producgao
técnica
Producdo
técnica
Produgao
técnica
Produgao
técnica

Programa de Radio ou TV
Programa de Radio ou TV
Programa de Radio ou TV
Relatério de pesquisa
Software

Software

Software

Software

Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos
Trabalhos técnicos

Trabalhos técnicos

Fonte: Banco de dados do CNPq

Mesa redonda

Outra

Programa

Relatério de pesquisa
Computacional
Multimidia

Outro

Software

Assessoria
Consultoria
Elaboragdo de projeto
Extensdo tecnoldgica
Outra

Parecer

Relatério técnico

Servigos na drea da saude
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A.3. Resultado da Regressao Logistica, modelo completo

Quadro 8 — Resultado da Regressdo Logistica
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95% C.I. PARA EXP(B)

FAIXA
Faixa(1)
FAIXA(2)
ARTIGOS
CITACOES_
MEDIA
ARea (0)
)

&)

©)

4

©)

(6)

7

®)

©)

(10)
11)
12)
(13)
(14)
(15)
(16)
7)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
(39)
(36)
(37)
(38)

-1,543
-1,659
,034
,026

,083
,226
,331
1,541
1,285
38,651
37,179
-34,652
-,298
,290
38,837
-, 712
1,689
,578
,844
-33,302
1,198
,520
-,262
,010
,500
-34,618
-34,729
,605
1,256
-,332
-32,976
-, 784
-33,235
-33,374
,876
1,310
,941
-34,866
-,686
,858
1,847
1,497

E.P.

173
,226
,007
,005

742
1,377
821
1,443
925
6,71E7
6,71E7
3,99E7
818
1,326
6,71E7
1,054
1,229
723
1,235
7,26E7
1,334
1,128
728
1,149
826
7,26E7
4,55E7
859
926
1,424
7,26E7
1,233
3,59E7
3,53E7
1,139
1,201
940
3,16E7
1,323
1,231
1,263
1,436

Wald
99,670
79,082
54,050
24,936
28,860

56,635
,013
,027
,162

1,140
1,930
,000
,000
,000
,133
,048
,000
,456
1,889
,641
467
,000
,806
,213
,129
,000
,366
,000
,000
497
1,837
,055
,000
,404
,000
,000
,592
1,190
1,004
,000
,269
,485
2,138
1,087

gl

B R RPN

(e}
J

P R R R R R R P R R R RP R P R P R P R PR R P R R P R P R R R P R P R RP R BB R

Sig.

,000
,000
,000
,000
,000

813
911
870
687
286
,165
1,000
1,000
1,000
715
827
1,000
499
,169
423
494
1,000
369
645
719
,993
545
1,000
1,000
481
175
815
1,000
525
1,000
1,000
442
275
316
1,000
,604
/486
144
297

Exp(B)

,214
,190
1,035
1,027

1,087
1,253
1,392
4,668
3,615

6,10E18

1,40E18
,000
742
1,337
7,35E16
491
5,414
1,783
2,325
,000
3,313
1,683
770
1,010
1,648
,000
,000
1,832
3,510
717
,000
457
,000
,000
2,402
3,705
2,564
,000
504
2,358
6,340
4,467

Inferior

,152
,122
1,021
1,017

254
084
278
276
590
,000
,000
,000
149
,099
,000
062
487
433
207
,000
242
184
185
106
327
,000
,000
340
571
044
,000
041
,000
,000
258
352
406
,000
038
211
533
268

Superior

,300
,296
1,048
1,036

4,655
18,630
6,964
78,988
22,162

3,687
17,976

3,872
60,196
7,349
26,140

45,305
15,355
3,208
9,601
8,315

9,859
21,572
11,678

5,114

22,402
38,973
16,171

6,732
26,315
75,384
74,485
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(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)
Soc_122
Soc_132
Soc_241
Soc_2C
Soc_2G3
Soc 43
Soc_Al1l
Soc _Al13
Soc_A32
Soc_242
Soc 133
Soc 223

CONSTANTE

-33,372
-1,189
411
1,632
1,365
-34,754
1,641
-33,920
-1,765
-,733
-,168
-33,221
631
-33,089
- 467
452
-,850
1,421
703
-,306
019
1,365
1,277
873
1,473
-,022
206
185
-33,90
,004
028
027
-,073
,049
-,030
,020
-,019
023
017
-,132
-,360
-1,976

7,26E7
,956
,862
,878
1,011
3,91E7
1,408
5,05E7
1,447
,973
,938
7,26E7
1,361
7,26E7
1,376

, 764
1,308
,967
1,196
,766
,813
1,144
1,420
1,056
1,459

, 770
778
1,216
7,26E7
,001
,010
,014
,030
,025
,012
,005
,009
,009
,009
,047
,188

, 707

,000
1,547
,228
3,453
1,825
,000
1,357
,000
1,489
,568
,032
,000
,215
,000
,115
,350
,423
2,157
,345
,159
,001
1,424
,809
,683
1,020
,001
,070
,023
,000
6,596
8,463
4,004
5,989
3,962
6,313
17,960
4,657
5,832
3,785
7,882
3,673
7,806

P R R R PR R R R R R R R R P R P R P R P R P R P R P R P R P R PR R P R PR PR R R R R

1,000
214
633
,063
177

1,000
244

1,000
222
451
858

1,000
643

1,000
734
554
516
142
557
,690
982
233
368
/408
313
978
;791
879

1,000
,010
,004
,045
014
,047
012
,000
,031
,016
,052
,005
,055
,005

,000
,304
1,509
5,117
3,917
,000
5,159
,000
171
,480
,845
,000
1,880
,000
,627
1,571
427
4,141
2,019
,736
1,019
3,916
3,585
2,394
4,363
,979
1,229
1,203
,000
1,004
1,028
1,028
,929
1,050
971
1,020
,981
1,023
1,017
,876
,698
,139

,000
,047
,278
,915
,540
,000
,326
,000
,010
,071
,134
,000
,131
,000
,042
,351
,033
,622
,194
,164
,207
416
,222
,302
,250
,216
,267
111
,000
1,001
1,009
1,001
,876
1,001
,949
1,011
,965
1,004
1,000
, 799
,483

1,983
8,174
28,625
28,393

81,541

2,917
3,235
5,318

27,054

9,304
7,026
5,544
27,572
21,049
3,308
5,014
36,839
57,943
18,977
76,125
4,429
5,650
13,042

1,006
1,047
1,055
,986
1,102
,993
1,030
,998
1,042
1,035
,961
1,008
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Quadro 9 — Regressao logistica, indice a indice e isoladamente.

Escala
INDICADOR B SIG Explicativa Descricéo
26
INDICE_H 0,24 0,00 0,89
CITACOES 0,00 0,00 0,59
CITACOES_FRA
CIONADAS 0,01 0,00 0,59
ARTIGOS 0,06 0,00 0,47
JCR_ToTAL_FR 0,16 0,00 0,47
ACIONADO
INDICE_M 0,07 0,00 0,46
JCR_TOTAL 0,04 0,00 0,45
41 0,05 0,00 0,45 C
Informagbes complementares,
All 0,03 0,00 0,43 Participa¢do em banca de trabalhos
de conclusdo, Mestrado
Producdo bibliografica, Trabalho
122 0,01 0,00 0,41 publicado em anais de evento,
Resumo
COLABOSRADORE 0,01 0,00 0,40
Informacgbes complementares,
Al2 0,05 0,00 0,39 Participacdo em banca de trabalhos
de conclusdo, Doutorado
Orientacdo concluida, Tese de
42 0,09 0,00 0,36 doutorado, Tese de doutorado
ARTIGOS_FRACI
DS 0,15 0,00 0,35
Produgao bibliografica, Livro ou
132 0,05 0,00 0,34 capitulo de livro, Capitulo de livro
publicado

% Valor aplicando transformagéo do R quadrado Nagelkerke, adotando como escala 0 0 minimo quando da
auséncia de indicadores, mas presenca da area e da faixa, e escala 100 0 maximo resultante da analise
do modelo. Assim, quanto mais proximo de 100, mais o indicador pode, sozinho, realizar a mesma
previsdo de todo o modelo adotado. Quanto mais préoximo de 0, menor é o poder explicativo do
indicador em quest&o.
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45

CITACOES_MED
IA

Al3

CITACOES_MED
IA_FRACIONADA
S

2G3

46

A3l

121

241
2J2

A33

A32

A22

242

123

131

A29

A35
2J4

2J3

0,02

0,03

0,04

0,12

0,11

0,27

0,02

0,01

0,05
0,02

0,04

0,03

0,05

0,04

0,01

0,10

0,02

0,03
0,06

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,21

0,20

0,19

0,18

0,17

0,17

0,15

0,14

0,11
0,11

0,11

0,11

0,11

0,11

0,08

0,08

0,07

0,07
0,07

0,06

Orientacgdo concluida, Iniciagdo
Cientifica, Iniciacdo Cientifica

Informagdes complementares,
Participacao em banca de trabalhos
de conclusdo, Exame de qualificacdo
de doutorado

Producdo técnica, Organizacao de
evento, Congresso

Orientacdo concluida, Supervisdo de
pos-doutorado, Supervisdo de pds-
doutorado

Producdo técnica, Relatorio de
pesquisa, Relatério de pesquisa
Producdo bibliografica, Trabalho
publicado em anais de evento,
Completo

Producdo técnica, Trabalhos
técnicos, Assessoria

Producdo técnica, Apresentacdo de
Trabalho, Conferéncia ou palestra
Informagbdes complementares,
ParticipacGes em eventos, Simpdsio
Informacgbes complementares,
Participagdes em eventos,
Seminario

Informagdes complementares,
Participagao em banca de comissdes
julgadoras, Concurso publico
Produgao técnica, Trabalhos
técnicos, Consultoria

Produgao bibliografica, Trabalho
publicado em anais de evento,
Resumo expandido

Producdo bibliografica, Livro ou
capitulo de livro, Livro publicado
InformacgBes complementares,
Participacao em banca de comissdes
julgadoras, Outra

InformacgBes complementares,
Participacdes em eventos, Encontro
Producdo técnica, Apresentacgdo de
Trabalho, Seminario

Producdo técnica, Apresentacgdo de
Trabalho, Congresso
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142

249

A23

141

243

49

17

44

2J5

251

2B9

51

A39

2G9

1C1

Al9

2B2

2B1

245

A34

A42

0,04

0,05

0,03

0,02

0,01

0,01

0,03

0,01

0,05
0,22

0,04

0,01

0,01
0,03

0,26

0,04

0,05

0,02
0,02

0,04

0,28

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,01

0,01

0,01

0,01
0,01

0,02

0,02

0,03

0,03
0,03

0,04

0,04

0,06

0,06

0,07

0,06

0,05

0,05

0,05

0,04

0,04
0,04

0,04

0,03

0,03
0,03

0,02

0,04

0,03

0,02
0,02

0,02

0,02

Producao bibliografica, Texto em
jornal ou revista, Revista (Magazine)
Producdo técnica, Trabalhos
técnicos, Outra

Informagbes complementares,
Participacdao em banca de comissdes
julgadoras, Livre-docéncia
Producao bibliografica, Texto em
jornal ou revista, Jornal de Noticias
Producao técnica, Trabalhos
técnicos, Parecer

Orientacdo concluida, Orientacao
de outra natureza, Orientacdo de
outra natureza

Producao bibliografica, Outra
producao bibliografica, Outra
producao bibliografica

Orientacdo concluida, Trabalho de
conclusdo de curso de graduacgao,
Trabalho de conclusdo de curso de
graduacao

Producdo técnica, Apresentacdo de
Trabalho, Simpésio

Producdo técnica, Patentes e
registros, Patente

Producdo técnica, Curso de curta
duracdo ministrado, Outro

Demais trabalhos relevantes,
Demais trabalhos relevantes,
Demais trabalhos relevantes
Informagdes complementares,
ParticipagBes em eventos, Outra
Produgdo técnica, Organizacao de
evento, Outro

Producao bibliografica, Prefacio,
Posfacio, Prefacio

Informagdes complementares,
Participagao em banca de trabalhos
de conclusdo, Outra

Producdo técnica, Curso de curta
duragao ministrado,
Aperfeicoamento

Producdo técnica, Curso de curta
durac¢ao ministrado, Extensao
Producdo técnica, Trabalhos
técnicos, Relatério técnico
InformacgBes complementares,
ParticipacGes em eventos, Oficina
Informagdes complementares,
Orientacdo em andamento, Tese de
doutorado
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229

2Z

232

2H1

2B3

2D6

244

Al5

133

3CG

Ad4

2H3

3Z

1A2

1C2

A46

3B4

246
2D9
212

2A2

2G7

2J1

0,09
0,01
0,65
0,04
0,03
0,06

0,02

0,01

0,04

0,23

-0,71

-0,40

0,04

0,19

1,73

0,46

0,78

0,25
0,13
-0,41

0,08
0,66

0,01

0,05
0,06
0,06
0,06
0,06
0,07

0,10

0,10

0,13

0,14

0,16

0,16

0,17

0,18

0,19

0,19

0,21

0,21
0,23
0,23

0,25
0,27

0,27

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
0,01
0,01

0,02
0,01

0,00

Produgdo técnica, Produto
tecnolédgico, Outro

Producdo técnica, Outra producdo
técnica, Outra produgdo técnica
Producao técnica, Processo ou
técnica, Instrumental

Producao técnica, Programa de
Radio ou TV, Entrevista

Producao técnica, Curso de curta
duracao ministrado, Especializacao
Producdo técnica, Editoracao,
Periédico

Producao técnica, Trabalhos
técnicos, Elaboracado de projeto
Informacdes complementares,
Participacdao em banca de trabalhos
de conclusdo, Graduacao
Producao bibliografica, Livro ou
capitulo de livro, Organizacao de
obra publicada

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Video

Informagbes complementares,
Orientacdo em andamento,
Trabalho de conclusdo de curso de
graduacao

Producdo técnica, Programa de
Radio ou TV, Comentario
Producdo artistica/cultural, Outra
producdo artistica/cultural, Outra
produgdo artistica/cultural
Produgao bibliografica, Tradugao,
Livro

Producao bibliografica, Prefacio,
Posfacio, Posfacio

Informagdes complementares,
Orientagdao em andamento,
Supervisao de pds-doutorado
Producgdo artistica/cultural, Musica,
Composicdo (estréia)

Producdo técnica, Trabalhos
técnicos, Servigos na area da saude

Producdo técnica, Editoragdo, Outro
Produgdo técnica, Software,
Multimidia

Produgao técnica, Cartas, Mapas ou
Similares, Carta

Produgdo técnica, Organizacdo de
evento, Olimpiada

Produgdo técnica, Apresentagdo de
Trabalho, Comunicag¢do
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222

341

1A9

2L4

A38

221

223

234

2F

231

2A9

2L3

211

2G1

3CZ
2D1
247

257

3C3

21

2H2

3AZ

21

A49

Al6

0,06
-0,24
0,12

-0,29

0,24

-0,24
-0,12
0,14
0,35
-0,17
-0,48
-0,50
0,04
0,73

-0,46
0,08
-0,35

1,08
-0,72
0,01
-0,05
1,00

-0,09

-0,14

0,01

0,28
0,28
0,29

0,31

0,31

0,33
0,33
0,33
0,34
0,35
0,37
0,38
0,39
0,40

0,45
0,46
0,47

0,48
0,49
0,49
0,49
0,50

0,51

0,51

0,54

0,00
0,01
0,00

0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

Produgdo técnica, Produto
tecnoldgico, Projeto

Produgéo artistica/cultural, Curso
de curta duragao, Extensdo
Producao bibliografica, Tradugao,
Outro

Producao técnica, Midias sociais,
websites, blogs, Site

Informagdes complementares,
Participagdes em eventos,
Exposicao

Producdo técnica, Produto
tecnolégico, Piloto

Producdo técnica, Produto
tecnoldgico, Protétipo

Producdo técnica, Processo ou
técnica, Processual

Producdo técnica, Maquete,
Maquete

Producdo técnica, Processo ou
técnica, Analitica

Producdo técnica, Cartas, Mapas ou
Similares, Outro

Producdo técnica, Midias sociais,
websites, blogs, Blog

Producdo técnica, Software,
Computacional

Producdo técnica, Organizacdo de
evento, Concerto

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Outra

Producdo técnica, Editoracdo, Livro
Producdo técnica, Trabalhos
técnicos, Extensdo tecnoldgica
Producdo técnica, Patentes e
registros, Cultivar Registrada
Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Desenho

Producdo técnica, Relatério de
pesquisa, Relatdrio de pesquisa
Producdo técnica, Programa de
Radio ou TV, Mesa redonda
Producdo artistica/cultural, Artes
Cénicas, Outra

Produgdo técnica, Software,
Software

Informagdes complementares,
Orientagdo em andamento,
Orientagdo de outra natureza
Informagdes complementares,
Participagdao em banca de trabalhos
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A45

1C4

3A8

2C

A24

2J9

3C7

2H4
2D2
2G5

233

252

1C3

Al4

2G6

2A4

A4l

2D4

1Al

2G4

A21

-0,05

-0,17

0,20

0,01

0,01

0,00
-0,04

-0,14
0,03
-0,21

0,07
-0,14

-0,02

0,00

0,35

0,01

0,02

-0,08
0,01

-0,02

0,00

0,55

0,58

0,61

0,63

0,68

0,70
0,73

0,73
0,74
0,75

0,75
0,76

0,79

0,79

0,81

0,81

0,83

0,85
0,86

0,87

0,87

0,00

0,00

0,02

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

de conclusdo, Exame de qualificacdo
de mestrado

Informagbes complementares,
Orientacdo em andamento,
Iniciacdo Cientifica

Producao bibliografica, Prefacio,
Posfacio, Introducdo

Producdo artistica/cultural, Artes
Cénicas, Teatral

Producdo técnica, Desenvolvimento
de material diddtico ou instrucional,
Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional
Informagdes complementares,
Participacdao em banca de comissdes
julgadoras, Avaliacdo de cursos
Producdo técnica, Apresentacao de
Trabalho, Outra

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Fotografia

Producdo técnica, Programa de
Radio ou TV, Programa

Producdo técnica, Editoracao, Anais
Producdo técnica, Organizacao de
evento, Festival

Producdo técnica, Processo ou
técnica, Pedagégica

Producgdo técnica, Patentes e
registros, Programa de computador
Produgao bibliografica, Prefacio,
Posfacio, Apresentagdo
InformacgBes complementares,
Participacdo em banca de trabalhos
de conclusdo, Curso de
aperfeicoamento/especializacdo
Producdo técnica, Organizacdo de
evento, Feira

Producdo técnica, Cartas, Mapas ou
Similares, Mapa

Informagbes complementares,
Orientagdao em andamento,
Dissertacdo de mestrado

Produgdo técnica, Editoracao,
Coletanea

Producao bibliogréfica, Tradugao,
Artigo

Produgdo técnica, Organizacao de
evento, Exposigao

Informagdes complementares,
Participagdao em banca de comissdes
julgadoras, Professor titular
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2H9

1D1

43

235
2G2
2,00E+09

239

A43

2D3
349
342
343
3C6
2A1
3C8
A37
2L1
254

3A3
219
3CA

3B3

253

0,04

0,02

0,00

0,03
-0,01
-0,02

0,00

-32,63

-35,36
-32,45
-31,49
-35,55
38,05
19,03
12,21
-32,19
-33,71
-34,24

7,25
-33,29
-17,75

-31,64

-32,63

0,88

0,88

0,88

0,96
0,98
0,98

0,99

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,02

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01

0,01

Producao técnica, Programa de
Radio ou TV, Outra

Producao bibliografica, Artigo aceito
para publica¢do, Aceito

Orientacdo concluida, Monografia
de conclusdo de curso de
aperfeicoamento/especializagdo,
Monografia de conclusdo de curso
de aperfeicoamento/especializacio
Producdo técnica, Processo ou
técnica, Terapéutica

Producdo técnica, Organizacao de
evento, Concurso

Producdo técnica, Manutencdo de
obra artistica, Outra

Producdo técnica, Processo ou
técnica, Outra

Informagdes complementares,
Orientacdo em andamento,
Monografia de conclusdo de curso
de aperfeicoamento/especializacido
Producdo técnica, Editoracao,
Catalogo

Producgdo artistica/cultural, Curso
de curta duragdo, Outra

Producgdo artistica/cultural, Curso
de curta duracdo, Aperfeicoamento
Producgdo artistica/cultural, Curso
de curta duragao, Especializagao
Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Filme

Produgao técnica, Cartas, Mapas ou
Similares, Aerofotograma

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Gravura

Informagdes complementares,
Participagdes em eventos, Feira
Produgao técnica, Midias sociais,
websites, blogs, Rede Social
Producdo técnica, Patentes e
registros, Desenho Industrial
Producdo artistica/cultural, Artes
Cénicas, Coreografica

Produgao técnica, Software, Outro
Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Instalagdo

Producdo artistica/cultural, Mdsica,
Audiovisual

Producdo técnica, Patentes e
registros, Cultivar Protegida
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3B9
3CE
1B1

1B3

3B1

3B2
3B6
3C9
255
3Al
2,00E+01

2A3

Fonte: Elaborado pelo autor .

-36,52
-0,56
0,36

1,08

-33,14

0,25
-31,89
-35,52
-34,32
-35,52

1,08

-34,91

1,00
1,00
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

0,01
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

Producdo artistica/cultural, Musica,
Trilha Sonora

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, Pintura

Producao bibliografica, Partitura
musical, Canto

Producao bibliografica, Partitura
musical, Orquestral

Producdo artistica/cultural, MUsica,
Apresentacdo de Obra (para
compositores)

Producdo artistica/cultural, MUsica,
Arranjo

Producdo artistica/cultural, Musica,
Interpretagao

Producdo artistica/cultural, Artes
Visuais, llustracao

Producdo técnica, Patentes e
registros, Marca

Producdo artistica/cultural, Artes
Cénicas, Audiovisual

Producdo técnica, Manutencdo de
obra artistica, Conservagao
Producdo técnica, Cartas, Mapas ou
Similares, Fotograma
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A.4. Resultado da Regressao Linear — Relagéo entre financiamento e melhoria do indicador no tempo

Quadro 10 — Regressao linear dos Indicadores do Universal 2010

INDICADOR DESCRIGAO a ERR SIG B ERR PGTo ¥ ERR SIG
Ad2 Informagdes complementares, Orientagdo em 2,05 0,09 0 1,466 0,164 155 0 0
andamento, Tese de doutorado

a2 Orientacdo concluida, Tese de doutorado, Tese de 1379 0,1 0 1418 0,016 128 0 0
doutorado

A12 Informagdes complementares, Iiartlupat;ao em 3,604 0,179 0 1,249 0,012 119 0 0

banca de trabalhos de conclusdo, Doutorado
212 Producdo tecnlca,AApresentagao de Trabalho, 1561 0,159 0 1176 0,01 1,06 0 0
Conferéncia ou palestra
a1 Orientacdo cc.)nclwdaN, Dissertacdo de mestrado, 4,819 0,183 0 1,219 0,012 0,89 0 0
Dissertacao de mestrado
16 Orientagdo conclw.d:i, Superlv|sao de pos- 0,391 0,051 0 1,507 0,03 0,53 0 0
doutorado, Supervisao de pds-doutorado

205 Producdo técnica, Apresl,e_nta(;ao de Trabalho, 0,431 0,073 0 1231 0,018 0,39 0 0
Simposio

A33 Informagdes complement.aresl, ?artmpagoes em 0,476 0,083 0 1233 0,009 0,39 0 0

eventos, Simpdsio

215 Produgao técnica, Afpres:e'ntagao de Trabalho, 0,431 0,073 0 1231 0,018 0,39 0 0
Simposio

1D1 Produgao bibliografica, Artigo aceito para 0,857 0,065 0 1124 0,114 0,37 0 0

publicacdo, Aceito

2" Indicador Financiamento (C, multiplicado pela média do valor pago no &mbito do Universal 2010, que foi R$ 33.062,73. O motivo da transformada é a melhor interpretacdo
do resultado da regresséo, ja que a multiplicacdo permite interpretar a melhoria média no tempo do indicador.
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A4l

142

A46

A21
1C2

Al3

A39

2)4

2)4

A31

A23

141
249
A45

131

A38

Informagdes complementares, Orientacdao em
andamento, Dissertacdo de mestrado
Producao bibliografica, Texto em jornal ou revista,
Revista (Magazine)

Informagbes complementares, Orientagdo em
andamento, Supervisdo de pds-doutorado
Informagbes complementares, Participacdo em
banca de comissGes julgadoras, Professor titular
Producdo bibliografica, Prefacio, Posfacio, Posfacio
Informacgdes complementares, Participacdo em
banca de trabalhos de conclusdo, Exame de
gualificacdo de doutorado
Informacgdes complementares, Participacdes em
eventos, Outra
Producdo técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Seminario
Producgdo técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Seminario
Informagdes complementares, ParticipacGes em
eventos, Congresso
Informagdes complementares, Participagdao em
banca de comissées julgadoras, Livre-docéncia
Producdo bibliografica, Texto em jornal ou revista,
Jornal de Noticias
Producéo técnica, Trabalhos técnicos, Outra
Informagdes complementares, Orientagdo em
andamento, Iniciacdo Cientifica
Producdo bibliografica, Livro ou capitulo de livro,
Livro publicado
Informacdes complementares, ParticipacGes em
eventos, Exposicao

2,069

0,161

0,269

0,148
0,002

2,732

0,164

0,386

0,3869

0,816

0,041

0,05
0,182
1,526

0,362

0,031

0,069

0,044

0,027

0,037
0,003

0,161

0,107

0,059

0,059

0,203

0,013

0,088
0,073
0,067

0,038

0,008

0,419

0,126

0,001

0,57
0,013

0,971

1,106

1,924

1,13
0,986

1,222

1,234

1,14

1,14

1,268

1,136

1,283
1,289
1,374

1,198

1,634

0,106

0,006

0,104

0,013
0,045

0,015

0,007

0,013

0,013

0,01

0,012

0,006
0,014
0,086

0,013

0,016

0,37

0,28

0,26

0,21
0,01

0,73

0,48

0,27

0,27

0,72

0,06

-0,38
-0,30
0,25

0,13

0,03

0,001

0,001
0,001
0,001
0,002
0,002

0,002
0,003
0,008

0,009

0,022

Pagina 109



A34

2J9

2)9

2C

A44

2E1

1C4
242

A24

133

121

2H1

254

122

Informacgdes complementares, Participacdes em
eventos, Oficina
Producdo técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Outra
Produgdo técnica, Apresentagdo de Trabalho,
Outra
Producdo técnica, Desenvolvimento de material
didatico ou instrucional, Desenvolvimento de
material didatico ou instrucional
Informacgbes complementares, Orientagdo em
andamento, Trabalho de conclusdo de curso de
graduacao
Producdo técnica, Manutencdo de obra artistica,
Conservagao
Producao bibliografica, Prefacio, Posfacio,
Introducao
Producdo técnica, Trabalhos técnicos, Consultoria
Informacgbes complementares, Participacdo em
banca de comissGes julgadoras, Avaliacdo de
cursos
Producdo bibliografica, Livro ou capitulo de livro,
Organizacdo de obra publicada
Producdo bibliografica, Trabalho publicado em
anais de evento, Completo
Produgao técnica, Programa de Radio ou TV,
Entrevista
Produgao técnica, Patentes e registros, Desenho
Industrial
Produgao bibliografica, Trabalho publicado em
anais de evento, Resumo

0,23

0,519

0,519

0,238

0,341

0,001

0,008
0,009

0,064

0,269

2,237

0,478

6,321

0,045

0,075

0,075

0,037

0,032

0,003

0,005
0,16

0,048

0,042

0,468

0,067

0,001

0,785

0,846

0,114
0,957

0,188

0,779

1,218

1,153

1,153

1,094

1,114

1,006

1,251
1,5

1,434

1,195

1,31

1,327

1,231

1,179

0,012

0,01

0,01

0,011

0,087

0,004

0,022
0,013

0,022

0,014

0,011

0,024

0,008

0,01

0,13

0,23

0,23

-0,09

-0,18

0,01

0,01
-0,39

-0,12

0,10

-0,98

0,15

0,00

-1,47

0,023
0,024

0,024

0,057

0,058

0,062

0,073
0,074

0,081

0,089
0,100
0,104
0,113

0,12
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2H4

2H4

44

2D1
2H3

2H3

2H9
2H9
211

Al4

251
222

21

21
234
45

49
1A9

Producdo técnica, Programa de Radio ou TV,
Programa
Producao técnica, Programa de Radio ou TV,
Programa
Orientacdo concluida, Trabalho de conclusdo de
curso de graduacao, Trabalho de conclusdo de
curso de graduacao
Producdo técnica, Editoracdo, Livro
Producdo técnica, Programa de Radioou TV,
Comentario
Producdo técnica, Programa de Radio ou TV,
Comentario
Producdo técnica, Programa de Radio ou TV, Outra
Producdo técnica, Programa de Radio ou TV, Outra
Producdo técnica, Software, Computacional
Informacgbes complementares, Participacdo em
banca de trabalhos de conclusdo, Curso de
aperfeicoamento/especializacdo
Producdo técnica, Patentes e registros, Patente
Produgao técnica, Produto tecnoldgico, Projeto
Produgao técnica, Relatério de pesquisa, Relatério
de pesquisa
Produgao técnica, Relatério de pesquisa, Relatério
de pesquisa
Producgao técnica, Processo ou técnica, Processual
Orientacgdo concluida, Iniciacdo Cientifica, Iniciacdo
Cientifica
Orientacdo concluida, Orientacdo de outra
natureza, Orientacao de outra natureza
Producdo bibliografica, Tradugdo, Outro

0,058

0,058

3,485

0,013
0,086

0,086

0,002
0,002
0,007

0,26

0,14
0,021

0,397

0,397
0,015
5,429

2,495
0,004

0,014

0,014

0,258

0,01
0,02

0,02

0,001
0,001
0,006

0,265

0,028
0,014

0,074

0,074
0,011
0,286

0,239
0,003

0,164

0,242
0,242
0,22

0,328

0,135

0,116

1,955

1,955

1,225

1,13
1,131

1,131

1,01
1,01
1,036

1,37

1,482
1,197

1,116

1,116
1,133
1,244

1,249
1,085

0,078

0,078

0,013

0,015
0,044

0,044

0,005
0,005
0,004

0,028

0,028
0,011

0,014

0,014
0,025
0,014

0,015
0,005

o O

o O o o

o O o o

o O o

o O

0,03

0,03

-46,95

0,02
0,04

0,04

0,00
0,00
-0,01

-0,46

-0,05
-0,02

0,12

0,12
0,02
-0,42

-0,35
0,00

o O o o

0,135

0,135

0,135

0,142
0,15

0,15

0,175
0,175
0,185

0,196

0,197
0,207

0,218

0,218
0,222
0,235

0,257
0,289
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43

Al6

3z

All

245

2G4

2H2

2H2

A29

2G2

A49

2B2

A15

3¢C7

Orientacao concluida, Monografia de conclusao de
curso de aperfeicoamento/especializacdo,
Monografia de conclusdo de curso de
aperfeicoamento/especializagdo
Informagbes complementares, Participacdo em
banca de trabalhos de conclusdo, Exame de
qualificacdo de mestrado
Produgéo artistica/cultural, Outra producdo
artistica/cultural, Outra producdo artistica/cultural
Informagbes complementares, Participacdo em
banca de trabalhos de conclusdo, Mestrado
Producdo técnica, Trabalhos técnicos, Relatério
técnico
Producdo técnica, Organizacao de evento,
Exposicao
Producdo técnica, Programa de Radio ou TV, Mesa
redonda
Produgao técnica, Programa de Radio ou TV, Mesa
redonda
Informagdes complementares, Participagao em
banca de comissées julgadoras, Outra
Produgao técnica, Organizagdo de evento,
Concurso
Informacdes complementares, Orientagdo em
andamento, Orientacao de outra natureza
Producdo técnica, Curso de curta duragdo
ministrado, Aperfeicoamento
Informacgdes complementares, Participacdo em
banca de trabalhos de conclusao, Graduacgao
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais,
Fotografia

0,449

3,136

0,035

7,179

0,371

0,081

0,122

0,122

1,944

0,017

0,412

0,069

3,301

0,009

0,113

0,184

0,011

0,316

0,071

0,015

0,02

0,02

0,175

0,006

0,056

0,02

0,403

0,005

0,001

0,004

0,001

0,059

1,145

1,685

1,036

1,21

1,038

1,066

1,215

1,215

1,21

0,991

2,273

1,126

1,306

1,226

0,012

0,063

0,005

0,012

0,008

0,019

0,014

0,014

0,013

0,036

0,111

0,006

0,016

0,009

-0,16

-0,26

-0,02

0,40

-0,10

-0,02

0,03

0,03

-0,21

-0,01

-0,07

0,02

-0,42

-0,01

0,294

0,299

0,304
0,323
0,328
0,342
0,345
0,345
0,348
0,368
0,369
0,371
0,389

0,393
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2F
1C1
1A2
239
3C6

21

2)3

213

247

381

2A4

2A2

A43

2G7

A22

2B9

212
2D3

Produgdo técnica, Maquete, Maquete
Producao bibliogréfica, Prefacio, Posfacio, Prefacio
Producao bibliografica, Traducao, Livro
Produgdo técnica, Processo ou técnica, Outra
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais, Filme
Producdo técnica, Software, Software
Producdo técnica, Apresentacao de Trabalho,
Congresso
Producdo técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Congresso
Producdo técnica, Trabalhos técnicos, Extensdo
tecnoldgica
Producgéo artistica/cultural, MuUsica, Apresentacdo
de Obra (para compositores)

Producdo técnica, Cartas, Mapas ou Similares,
Mapa
Producdo técnica, Cartas, Mapas ou Similares,
Carta
Informagdes complementares, Orientagdo em
andamento, Monografia de conclusao de curso de
aperfeicoamento/especializagdo
Produgao técnica, Organizagdo de evento,
Olimpiada
Informagdes complementares, Participagdao em
banca de comissdes julgadoras, Concurso publico
Produgao técnica, Curso de curta duragao
ministrado, Outro
Produgao técnica, Software, Multimidia
Producdo técnica, Editoracdo, Catalogo

0,008
0,04
0,015
0,006
0,004
0,019

1,669

1,669

0,052

-0,002

0,022

0,005

0,058

0,01

1,068

0,339

0,001
0,002

0,004
0,011
0,005
0,012
0,002
0,009

0,17

0,17

0,017

0,002

0,011

0,003

0,016

0,005

0,078

0,043

0,001
0,001

0,064

0,006
0,591
0,048
0,044

0,002

0,262

0,051

0,084

0,079

0,508
0,127

1,265
1,378
1,009
1,246
0,999
1,414

1,212

1,212

1,209

2,334

1,017

1,002

1,513

1,1

1,072

1,042
0,999

0,017
0,019
0,012
0,027
0,68
0,012

0,012

0,012

0,074

0,016

0,004

0,002

0,04

0,032

0,012

0,009

0,004
0,013

O O O O o o o

o O

0,00
0,01
-0,01
0,01
0,00
0,01

-0,16

-0,16

-0,02

0,00

-0,01

0,00

0,01

-0,01

-0,06

-0,04

0,00
0,00

O O O O o o o

0,4
0,404
0,404
0,447
0,448
0,455

0,469
0,469
0,472
0,48
0,502

0,503

0,509

0,509
0,529

0,532

0,545
0,568
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3B3

255
3A8

257
221
2)1

2)1

2B3

132

232

252

2A9
233
1z

A35
241
3CA

Producéo artistica/cultural, Mdsica, Audiovisual

Produgdo técnica, Patentes e registros, Marca
Produgéo artistica/cultural, Artes Cénicas, Teatral
Produgdo técnica, Patentes e registros, Cultivar
Registrada
Producdo técnica, Produto tecnolégico, Piloto
Producdo técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Comunicagao
Producao técnica, Apresentacdo de Trabalho,
Comunicagao
Producao técnica, Curso de curta duracao
ministrado, Especializacdo
Producao bibliografica, Livro ou capitulo de livro,
Capitulo de livro publicado
Producdo técnica, Processo ou técnica,
Instrumental
Producdo técnica, Patentes e registros, Programa
de computador
Producdo técnica, Cartas, Mapas ou Similares,
Outro
Producdo técnica, Processo ou técnica, Pedagdgica
Produgao bibliografica, Outra produgdo
bibliografica, Outra producdo bibliografica
Informagdes complementares, Participagdes em
eventos, Encontro
Produgao técnica, Trabalhos técnicos, Assessoria
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais,
Instalagdo

0,0000
67

0,002
0,002

0,021
0,012
0,34

0,34

0,081

1,651

0,004

0,012

0,012
0,002
0,349

0,423
0,597
0,001

0,001

0,002
0,002

0,01
0,005
0,076

0,076

0,026

0,175

0,008

0,008

0,008
0,005
0,065

0,126
0,166
0,001

0,908

0,148
0,148

0,048
0,021

0,002

0,592

0,124

0,141
0,651

0,001

0,281

1,115

0,998

0,981
1,054
1,203

1,203

1,091

1,345

1,777

1,993

1,003
1,221
1,057

1,239
1,428

0,004

0,058
0,001

0,267
0,041
0,01

0,01

0,007

0,013

0,045

0,049

0,021
0,014
0,008

0,011
0,022
0,007

o O O o o

o

0,00

0,00
0,00

-0,01
0,00
0,05

0,05

-0,02

0,12

0,01

0,00

-0,01
0,00
-0,04

0,07
-0,10
0,00

o O O O o

0,585

0,589
0,589

0,593
0,609
0,619

0,619
0,619
0,622
0,628
0,644

0,644
0,65
0,653

0,657
0,657
0,688
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2A1

3CE
1A1

244

213

246

2L1

2Z

123

3A1
3C8
51
2G6
2B1

A37

3B6
3CG
2G5

Producao técnica, Cartas, Mapas ou Similares,
Aerofotograma
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais, Pintura
Producdo bibliografica, Traducdo, Artigo
Produgdo técnica, Trabalhos técnicos, Elaboragao
de projeto
Producdo técnica, Midias sociais, websites, blogs,
Blog
Producdo técnica, Trabalhos técnicos, Servicos na
area da saude
Producdo técnica, Midias sociais, websites, blogs,
Rede Social
Producdo técnica, Outra produgdo técnica, Outra
producgado técnica
Producao bibliografica, Trabalho publicado em
anais de evento, Resumo expandido
Producdo artistica/cultural, Artes Cénicas,
Audiovisual
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais, Gravura
Demais trabalhos relevantes, Demais trabalhos
relevantes, Demais trabalhos relevantes
Producdo técnica, Organizacdo de evento, Feira
Produgao técnica, Curso de curta duragao
ministrado, Extensao
Informagdes complementares, Participagdes em
eventos, Feira
Producdo artistica/cultural, Musica, Interpretacdo
Producdo artistica/cultural, Artes Visuais, Video

Produgdo técnica, Organizacao de evento, Festival

0,001

0,006
0,004

0,141

0,044

0,009

0,036

0,583

2,303

0,003
0,001
0,013
0,023
0,366

0,052

0,002
0,011
0,003

0,001

0,006
0,003

0,095

0,011

0,005

0,008

0,095

0,392

0,004
0,001
0,027
0,007
0,059

0,009

0,005
0,004
0,001

0,282

0,281
0,122

0,136

0,051

0,419
0,419
0,623
0,002

0,69
0,004
0,078

1,003
1,041

1,227

0,997

1,478

1,081

1,378

0,997

1,025
2,476
1,095

0,992

1,639
1,018
0,998

0,013

0,003
0,001

0,015

0,063

0,016

0,088

0,007

0,012

0,155
0,017
0,002
0,188
0,01

0,038

0,035
0,006
0,012

o O o o

o O o o o

o O o o

0,00

0,00
0,00

-0,05

-0,01

0,00

0,00

-0,05

0,17

0,00
0,00
0,01
0,00
-0,02

0,00

0,00
0,00
0,00

o O o o

o O o o o

o O o o

0,688

0,688
0,697

0,698
0,702
0,706
0,71
0,717
0,743

0,748
0,748
0,752
0,76
0,76

0,773

0,776
0,784
0,791
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2L4
231
2G3

3C3
2D9

A32

2D2
243
2D4
223

3B4

2G9
2D6
229

Producdo técnica, Midias sociais, websites, blogs,
Site
Producdo técnica, Processo ou técnica, Analitica
Producdo técnica, Organizacao de evento,
Congresso
Producgdo artistica/cultural, Artes Visuais, Desenho
Producdo técnica, Editoracao, Outro
Informacgdes complementares, Participacdes em
eventos, Seminario
Producdo técnica, Editoracdo, Anais
Producao técnica, Trabalhos técnicos, Parecer
Producdo técnica, Editoracdo, Coletanea
Producao técnica, Produto tecnoldgico, Protétipo
Producéo artistica/cultural, Musica, Composicio
(estréia)
Producao técnica, Organizacao de evento, Outro
Producéo técnica, Editoracdo, Periddico
Produgao técnica, Produto tecnoldgico, Outro

Fonte: Elaborado pelo autor.

0,117
0,007
0,486

0,008
0,157

0,015
2,378
0,006
0,019

0,001

0,926
0,038
0,031

0,031
0,007
0,057

0,001
0,004

0,125

0,023
0,645
0,004
0,01

0,001

0,12
0,046
0,017

0,364

0,798
0,043

0,209
0,526

0,113
0,069

0,182

0,402
0,074

1,562
1,258
1,281

1,1
1,021

1,309

1,499
1,42
0,997
1,272

0,999

1,234
1,477
1,088

0,05
0,013
0,015

0,008
0,006

0,012

0,031
0,025
0,022
0,011

0,01

0,016
0,023
0,013

O OO0 O OO oo o oo o o o

-0,01
0,00
0,02

0,00
0,00

-0,01

0,00
-0,08
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

O OO0 O Oo0oo0oo o oo o o o

0,821
0,832
0,833

0,872
0,899

0,927

0,928
0,932
0,947
0,95

0,954

0,979
0,994
0,994
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A.5. Resultado da Regressao Linear — Indicadores por Faixa — Universal 2010

RZ

Quadro 11 — Regresséo Linear — Indicadores — Por Faixa.
Faix

|ndi0ad0l’ a aits C Csig CErr P Psig Perr I Isig Ierr
ju!
Citacoes_Me A 0,86 0,78 0.000 0,14 4,076 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00
dia 0 0 ' 5 e”® 2 0 6 0 7
. 0,73 5,49 0,69 4,300 041 0,00 2,00 0,00 0,04
Artigos A 3 6 0,000 5 e 9 0 3 0 3
0,79 1,14 0,13 7,452 0,00 0,00 1,50 0,00 0,02
Doutorados | A 3 0 0,000 5 5 0 0 5 0 3
S 0,80 0,44 0,09 4,112 0,64 0,00 1,09 0,00
Semingrios A 8 6 0,000 3 o6 5 0 9 0 0,21
Citacoes_Me B 0,84 0,65 0.000 0,16 1,902 0,04 0,00 0,49 0,00 0,91
dia 7 1 ' 6 e”® 4 0 1 0 3
. 0,81 451 0,74 0,00 0,00 2,04 0,00 0,04
Artigos B 1 3 0,000 5 0,000 5 0 9 0 4
0,86 1,50 0,17 5,978 0,00 0,00 1,36 0,00 0,02
Doutorados B 1 5 0,000 0 o5 0 0 1 0 5
L 0,88 0,44 0,08 N 0,74 0,00 1,10 0,00 0,01
Semingdrios B 3 5 0,000 3 1,324 6 0 6 0 "
Citacoes_Me C 0,79 0,35 0,249 0,31 1 6_6E 0,77 0,00 0,61 0,00 0,02
dia 0 8 * 0 A 1 0 1 0 0
. 0,87 4,79 1,41 4930 0,06 0,00 2,07 0,00 0,05
Artigos C 1 3 0,001 3 e 8 0 3 0 5
0,89 1,21 0,33 2,647 0,00 0,00 1,48 0,00 0,03
Doutorados C . 9 0,000 1 o5 0 0 5 0 5
s 0,85 0,32 0,19 8,026 0,04 0,00 1,22 0,00 0,03
Semingrios C 1 9 0,089 3 o6 7 0 9 0 5

* Como C é insignificante, nova regressdo foi realizada, encontrando-se P = -

3,129¢” com significancia de 0,956, mantendo, portanto, o resultado de insignificante

também para P.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A.6. Resultado de analise fatorial exploratoria dos indicadores significativos ao MA para

escolha do indicador mais representativo

Quadro 12 — Anélise fatorial exploratoria dos indicadores sociais — autovalores dos

componentes.
Componente Autovalores iniciais Somas de extracao de
carregamentos ao
guadrado
Total % de % Total % de
variancia | cumulativa variancia

1 5,619 21,613 21,613 5,619 21,613
2 2,215 8,518 30,131 2,215 8,518
3 1,428 5,491 35,622 1,428 5,491
4 1,311 5,043 40,665 1,311 5,043
5 1,164 4,476 45,141 1,164 4,476
6 1,119 4,304 49,445 1,119 4,304
7 1,060 4,078 53,522 1,060 4,078
8 ,982 3,777 57,299

9 ,961 3,697 60,996

10 ,917 3,526 64,522

11 ,881 3,388 67,910

12 ,870 3,346 71,256

13 ,839 3,227 74,483

14 ,760 2,922 77,405

15 (14 2,748 80,153

16 ,705 2,711 82,864

17 ,681 2,621 85,485

18 ,665 2,558 88,042

19 ,580 2,232 90,274

20 ,514 1,975 92,250

21 ,482 1,856 94,105

22 ,408 1,569 95,674

23 ,386 1,484 97,158

24 ,344 1,322 98,479

25 ,216 ,829 99,309

26 ,180 ,691 100,000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 13 — Matriz de componente rotativa — representatividade de cada indicador ao

fator.
Matriz de componente rotativa?®
Componente
1 2 3 4 5 6 7
soc_2016 42 ,804 ,098 ,001 ,168 ,267 ,074 | -031
soc_2016 46 785 | -,002 ,130 ,021 | -174 ,029 ,037
soc 2016 Al2 749 ,260 ,090 ,045 ,317 ,011 ,000
soc_2016_A46 ,651 ,042 ,112 ,097 | -,315 ,077 | -,001
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soc 2016 A13] ,636] ,190] ,073] ,083] ,258] -059] ,123
soc_2016_41 580| ,088| -043| ,426| ,371| ,092] ,054
soc 2016 A23 | ,414| 274| 89| -229| ,306| ,121| -349
soc 2016 A33| ,188| ,779| 112 122 ,002| ,116] -039
soc 2016 A31| ,212| ,757| ,163| ,079| ,06| ,111| -097
soc 2016 A39| ,000] ,692] 298| ,058| ,145| ,031] 117
soc 2016 A34| ,063]| 539 ,004| ,040] -021] -023] ,323
soc 2016 2J9 | -030| ,201| ,719| ,090| ,115| -031| ,108
soc 2016 2J5 | ,092]| ,202] 63| ,111| ,052] ,089| -121
soc 2016 2J4 | ,185| ,011| ,645| ,042| ,057| ,045| ,362
soc 2016 2J2 | 216| ,277| ,430] -020] ,196| ,334] -,030
soc 2016 A41| ,047| ,065| -019| ,738| ,066| ,040| ,040
soc 2016 A45| ,003| -053| ,270] 563| -114| ,009| -137
soc 2016 A42| 507 ,083] -073] ,551| ,059| ,028] ,093
soc 2016 1D1| ,133| ,140| ,073| ,468| ,058| -004| -024
soc 2016 A21| 247| ,050| ,127]| ,021| ,604| ,030] -188
soc 2016 249 | -049| ,078| ,096| ,040| ,514| -080| ,300
soc 2016 131 | ,149| ,088| ,154| ,125| ,441| ,441| 126
soc 2016 142 | ,031| ,050| -003| ,000| ,008| ,745| ,055
soc 2016 141 | -005| ,059| ,062| ,024| -057| ,716| ,074
soc 2016 1C2| ,019]| ,024| ,007| -046| ,115] ,130] 572
soc 2016 A38| ,045| ,067| ,087| -018| -042| ,034| ,482

Meétodo de Extracéo: Andlise de Componente Principal.

Método de Rotacdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.?

a. Rotacdo convergida em 9 iterac6es.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apéndice B. CALCULO DO CUSTO ADMINISTRATIVO DO CNPQ

Uma analise no Portal da Transparéncia do Governo Federal indicou chegou aos
seguintes custos do CNPQ:

Quadro 14 — Despesas do CNPg em 2010

GRUPO DE TPo (O -
—_— ELEMENTO DE DESPESA  TOTAL NO ANO (R$) OUTROS; A -
DESPESA
—_— ADMINISTRATIVO)
INVESTIMENTOS | 20 - Auxilio Financeiro a 165.602.618,59 O
Pesquisadores
INVESTIMENTOS 52 - Equipamentos e 6.955.979,95 A
Material Permanente
INVESTIMENTOS | 39 - Outros Servigos de 64.313,00 A
Terceiros - Pessoa
Juridica
OUTRAS 18 - Auxilio Financeiroa  1.007.973.070,14 0]
DESPESAS Estudantes
CORRENTES
OUTRAS 20 - Auxilio Financeiro a 376.818.222,02 O
DESPESAS Pesquisadores
CORRENTES
OUTRAS 92 - Despesas de 439.126,79 A
DESPESAS Exercicios Anteriores
CORRENTES
OUTRAS 14 - Diéarias - Civil 968.599,16 A
DESPESAS
CORRENTES
OUTRAS 93 - Indenizagdes e 266.158,26 A
DESPESAS Restituicoes
CORRENTES
OUTRAS 37 - Locagdo de M3o- 15.351.116,95 A
DESPESAS de-Obra
CORRENTES
OUTRAS 30 - Material de 2.354.966,24 A
DESPESAS Consumo
CORRENTES
OUTRAS 32 - Material de 7.851,30 A
DESPESAS Distribui¢do Gratuita
CORRENTES
OUTRAS 47 - Obrigagoes 100.655,66 A
DESPESAS Tributarias e
CORRENTES Contributivas
OUTRAS 36 - Outros Servigos de 531.968,94 A
DESPESAS Terceiros - Pessoa Fisica
CORRENTES
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OUTRAS 39 - Outros Servicos de 23.124.740,04 A

DESPESAS Terceiros - Pessoa
CORRENTES Juridica

OUTRAS 33 - Passagens e 1.485.011,46 A

DESPESAS Despesas com
CORRENTES Locomogao

OUTRAS 31 - PremiagGes 96.152,20 A

DESPESAS Culturais, Artisticas,
CORRENTES Cientificas, Desportivas

e Outras

OUTRAS 35 - Servigos de 2.739.831,45 A

DESPESAS Consultoria
CORRENTES
PESSOAL E 01 - Aposentadorias e 37.394.108,13 A
ENCARGOS Reformas

SOCIAIS
PESSOAL E 92 - Despesas de 143.071,45 A
ENCARGOS Exercicios Anteriores

SOCIAIS
PESSOAL E 13 - Obrigagées 11.737.974,82 A
ENCARGOS Patronais

SOCIAIS
PESSOAL E 16 - Outras Despesas 302.801,79 A
ENCARGOS Variaveis - Pessoal Civil

SOCIAIS
PESSOAL E 08 - Outros Beneficios 33.393,90 A
ENCARGOS Assistenciais

SOCIAIS
PESSOAL E 03 - Pensoes 6.748.113,75 A
ENCARGOS

SOCIAIS
PESSOAL E 96 - Ressarcimento de 261.051,22 A
ENCARGOS Despesas de Pessoal

SOCIAIS Requisitado
PESSOAL E 91 - Sentengas Judiciais 320.760,10 A
ENCARGOS

SOCIAIS
PESSOAL E 11 - Vencimentos e 56.576.054,39 A
ENCARGOS Vantagens Fixas -

SOCIAIS Pessoal Civil

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia do Governo Federal
(http://www.portaltransparencia.gov.br/)

Total Tipo A: R$ 168.003.800,95.
Total Tipo O: R$ 1.550.393.910,75.

4 TotA _ 168.003.800,95
" TotO0  1.550.393.910,75

= 0,108362 = 10,83%
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Apéndice C. REGRESSAO LINEAR DOS INDICES NO TEMPO (TODAS AS
FAIXAS)

C.1. Regressdo linear dos fatores Produtividade e Qualidade

Uma vez encontrados os indicadores presentes no modelo, foi verificada a
relacdo entre o investimento realizado e a progressdo do indicador no tempo. Para isso,
foi realizada regressdo linear, de modo a verificar a relagdo entre o indice referente ao
ano de 2016, o indice referente ao ano de 2010 e o montante financiado. A regresséo foi
realizada levando-se em conta todos os processos com filtro para a Area do Meio
Ambiente e a metodologia utilizada esta de acordo Pérez (2014) e de Startz et al. (2009).

Assim, o seguinte modelo foi verificado:

Equacdo 7 — Regressdo Linear entre indice atual, indice anterior e financiamento.

Indicador,g16 = a + B * Indicador,y,o + C * Financiamento

A regressao foi realizada utilizando a aproximacao por Quadrados Minimos, a
cada indicador separadamente, com 0 uso da constante. A presenca da constante
representa a progressdo do indicador na falta de financiamento e o modelo € capaz de
indicar a relevancia entre o financiamento e a progressdo no indicador. Dessa forma, o
modelo poderé indicar a relacdo entre o financiamento e a progressdo de cada indicador
no tempo.

A seguinte tabela nos da os resultados dos fatores Qualidade e Produtividade:

Tabela 9 — Regressoes de indicadores Qualidade e Produtividade - Relagéo entre o

investimento realizado e evolucdo de indicadores no tempo (variavel independente: o
mesmo indice relativo a 2016).

iNDICE R2 AJUSTADO C B INVESTIMENTO
CITACOES_MEDIA‘ ,832 0,740 0,496 1,45E-5

ARTIGOS ‘ 831 4,835 2,053 6,22E-5

Fonte: Elaborado pelo autor.

A regressao realizada pode ser encontrada no apéndice A.4. e mostrou ser
significante pata todos os casos. A significancia, em cada caso, ficou sempre em patamar
menor que 0,05 (ou seja, significante para todas as variaveis com 95% de certeza). Como
quando ndo ha investimento realizado, a variavel Investimento é zero, e como 0 modelo
se ajusta em cerca de 83% aos dados, fica clara a relacdo entre o investimento realizado

e a progressdo no indice. De acordo com a analise, o investimento de R$ 68.965,52
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aumentou em média uma citacdo por artigo e para que um artigo a mais seja produzido é

necessario um investimento de R$ 16.077,17.

Tabela 10 — Propostas, valor e média do atendimento no Edital MCT/CNPq 14/2010 -

Universal
_ Ne Valor Atendido Média
Faixa )
Atendidos (R$) (RY)

Faixa C - De R$ 50.000,01 a R$

499 47.673.555,22 95.538,19
150.000,00).

Faixa B - De R$ 20.000,01 a R$

971 35.567.657,35 36.629,93
50.000,00

Faixa A - Até R$ 20.000,00 2165 35.080.389,34 16.203,41

Fonte: Elaborado pelo autor.
C.2. Regressdo Linear dos Indicadores Sociais

Os indicadores sociais foram inclusos a parte pela complexidade da anélise e
quantidade de indicadores presentes. O modelo é 0 mesmo que o adotado na metodologia
anterior e a regressao linear foi realizada com cada um dos indicadores sociais (178
indicadores e, portanto, 178 regressdes), sendo o resultado incluso no apéndice A.5. . A

equacéo utilizada foi a mesma:

Equacdo 8 — Regressdo Linear entre indice atual, indice anterior e financiamento.

Indicador,y14 = a + B * Indicador,y,y + C * Financiamento

Para cada uma das variaveis (a, B e C) a regressdo nos da o valor, o desvio padréo
e a significancia. E padrdo em analise estatistica considerar que, quando a significancia
de uma determinada variavel é maior que 0,05, pode-se questionar a inclusdo dela no
modelo e que quando maior que 0,1 ela seja considerada ndo significativa (STARTZ;
RICHARD; STARTZ, 2009). Dessa forma, o Quadro com o resultado das regressoes
(apéndices A.4. e A.5.) foi ordenado primeiramente em ordem crescente de significancia
de C, permitindo a identificacdo daqueles indicadores cujo subsidio foi significativo na
melhoria.

O quadro presente no Apéndice A.4 ndo apresenta o valor de C, mas
transformada que consiste em Pgto = C * 33.062,73. O objetivo é facilitar a interpretacéo

do quadro, pois o investimento médio do CNPq no Universal 2010 foi de R$ 33.062,73,
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de modo que Pgto representa o incremento no referido indicador, em média, devido ao
subsidio do Universal 2010. Portanto, quando Pgto = 0, mesmo quando C é significativo,
o subsidio em questdo ndo resultou em melhoria no indicador na média (e quando Pgto =
1, houve o incremento médio de uma unidade no referido indicador). E por isso que esse
foi o segundo critério de classificacdo e analise do quadro.

O motivo da classificacdo é permitir a melhor interpretacdo dos dados, tornando
facilmente identificavel os indicadores em que o financiamento foi significativo para a
melhoria no tempo e, em seguida, o peso da contribui¢do do financiamento, em média, a
melhoria do indicador. Por exemplo, ordenado por significancia, pode-se identificar as
regressdes cujos C sdo perfeitamente significativos, o que indica que o subsidio a pesquisa
impactou o indicador (estatisticamente). Assim, considerando a como a significancia de
C, para a andlise dos resultados, incluiremos indicadores em quatro distintas partes: o =
0 (aqui nomearemos de perfeitamente significativo), 0 < a < 0,05 (significativo), 0,05 <
a < 0,10 (possivelmente significativo) e o> 0,10 e Pgto < 0,10 (ndo significativo).

Perfeitamente significativo:

Entre os indices perfeitamente significativos, temos orienta¢fes de doutorado e
mestrado, publicacdes técnicas e participacdo em congressos e similares. Destacam-se 0
acréscimo de 1,5 doutorados em andamento, 1,28 doutorados orientados e 0,89 mestrados
orientados, além de 1,06 participacdes em congressos. Ou seja, a cada edital financiado,
a sociedade ganhou quase dois doutores, um mestre e uma participacdo em congresso de
alto nivel, resultado socialmente significativo considerando investimento médio de
aproximadamente trinta mil reais.

Significativo:

Entre os indicadores significativos, temos participacdes em bancas de doutorado,
seminarios, congressos, Iniciacdo Cientifica, capitulos de livros, exposicoes, oficinas e
outros trabalhos técnicos. Em termos de producéo técnica, tivemos uma média de apenas
0,12 producBes técnicas por investimento realizado. Chama atencdo o coeficiente
negativo de “outros trabalhos técnicos realizados”, o que indica que, embora a produgao
técnica mais especializada (aquelas que levam a producdo de artigos e participa¢fes em
congressos) tenha coeficiente positivo, “outras” producdes técnicas sdo menos
produzidas, indicando ganho ndo em quantidade, mas em “qualidade” (qualidade aqui
entendida como especialidade).

Ainda chama atencdo o coeficiente de -0,38 em “Texto em jornal ou revista,

Jornal de Noticias”. O coeficiente, significativo a 0,002 (ou seja, com 99,8% de
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confianca) indica que o financiamento reduziu em um terco a publicidade ao publico
leigo, por meio de noticias veiculadas em jornal.

Possivelmente significativo:

O Unico indicador positivo nesta categoria € o de organizacéo de obra publicada,
com 0,10 obras organizadas em média por financiamento. Varios indicadores, embora
possivelmente significativos, sdo pequenos, demonstrando que ndo h& impacto social
significativo (a titulo de exemplo, temos 0,01 conservacdes de obras artisticas por
financiamento realizado e com significancia superior a 0,05).

Chama a atencdo, no entanto, as relagdes negativas com o financiamento
realizado. Aqui temos, com no minimo 90% de confianga, que o financiamento reduziu
trabalhos de consultoria em 0,39, avaliacdo de cursos em 0,12, e trabalhos completos
publicados em anais de evento em 0,98. Os numeros indicam possibilidade de que o
financiamento do Universal se traduza em menor interacdo entre 0 pesquisador e a
sociedade (menor consultoria e menor trabalho completo publicado em anais de eventos).

Nao significativo:

Aqui consideramos como nao significativo o> 0,10 e Pgto < 0,10. O motivo de
se colocar ambas as limitacGes é que, embora exista possibilidade (mesmo que pequena)
de que o indicador seja influente com a > 0,10, ou seja, que o Financiamento afete o
indicador, a inclusdo de que Pgto seja menor que 0,10 garante que essa influéncia néo
seja expressiva. Dessa forma, garantimos que haja boas chances de que o Financiamento
ndo afete o indicador e que, mesmo se afetar, seja em grau desprezivel.

Entre os indicadores nédo significativos temos producgdes técnicas, em especial
apresentacdes de trabalho (indicadores 2J1, 2J1, 2J3, 2J3), midias sociais (indicadores
2L.3, 211, 2L4), organizagdes de eventos (indicadores 2G2, 2G3, 2G4, 2G6, 2G5, 2G7,
2G9), patentes e registros (indicadores 257, 254, 255, 251, 252), novoS pProcessos e
técnicas (indicadores 231, 232, 239, 233, 234), novos produtos tecnoldgicos (indicadores
229, 221, 222, 223), participacdes em programas de radio ou TV (indicadores 2H3, 2H3,
2H2, 2H2, 2H9, 2H9, 2H4, 2H4), producbes de softwares (indicadores 211, 212, 21),
outros trabalhos técnicos (indicadores 241, 244, 247, 243, 245, 246) e produgdes artisticas
e culturais (indicadores 3A1, 3A8, 3C3, 3C6, 3C7, 3C8, 3CA, 3CE, 3CG, 3B1, 3B3, 3B4,
3B6, 32).

Conclui-se, portanto, que o financiamento no &mbito do Universal 2010 trouxe

resultados sociais em termos de formacdo de capital humano especializado e em termos
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de trabalhos cientificos de qualidade, porém poucos ou nenhum resultado social em
termos de patentes, trabalhos técnicos, publicacGes em material de acesso geral, producao
de softwares e divulgacdo do conhecimento gerado em meios ndo especializados. Os
resultados diretos a industria e ao comércio foram inexpressivos, de modo que o
financiamento nao permitiu a Tripla Hélice, a integracdo entre a ciéncia e a sociedade ou

mesmo a aplicacdo daquilo que se descobriu na industria.
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Apéndice D. REGRESSAO LOGISTICA

D.1. Metodologia

Uma vez encontrados os indices mais representativos em cada um dos fatores,
pode-se dar prosseguimento a andlise de como esses fatores afetam as chances de
aprovacdo. A metodologia recomendada € a regressdo logistica, por ser a aprovagdo
variavel dicotbmica (que pode assumir apenas dois valores, 0 ou 1). Diferentemente da
regressdo linear, em que o método mais comum € o de quadrados minimos, a regressao
logistica busca funcdo cujos parametros maximizam a probabilidade de obtermos os
dados observados. Ha duas razdes primarias para escolher a regressdo logistica.
Primeiramente, por um ponto de vista matematico, é uma funcéo simples e flexivel. Em
segundo lugar, 0 modelo costuma resultar em estimagdes com significado (LEMESHOW;
STURDIVANT; HOSMER, 2013).

Para 0 nosso modelo, inicialmente nos basearemos no estudo de Jaffe (2000),

que indicou o seguinte modelo:

Equacdo 9 — Modelo da regressdo logistica
Yie = BiDi + My + a; + pp + 0y + &3¢

Em que Y;; e o resultado da pesquisa de um pesquisador i no periodo t, D; € uma
variavel dummy que indica se pesquisador recebeu financiamento e g; reproduz o efeito
desse financiamento para o pesquisador em questdo, X;; € um vetor que representa 0s
efeitos dos determinantes visiveis do resultado (tamanho da empresa, idade do
pesquisador, etc.) e a;, us, w;;, € representam vetores que ndo podem ser observados. a;
é vetor independente do tempo e dependente do pesquisador, u; é vetor independente do
pesquisador e dependente do tempo, w;; € vetor dependente do pesquisador e do tempo,
inobservavel pelo pesquisador mas observavel pela agéncia financiadora e €;; 0 erro.
Observa-se que modelo adotado néo € o indicado para quando se deseja analisar os efeitos
do investimento privado ao financiamento devido ao subsidio publico (JAFFE, 2000).

Para a primeira analise, buscou-se identificar a relacdo entre a varidvel dummy
D; (aprovacdo ou ndo) aos vetores visiveis a agéncia financiadora Y;; e w;;, que podem
ser obtidos pelo Curriculo Lattes. Assim, considerando os fatores Qualidade,

Produtividade e Impacto, e utilizando os indicadores disponibilizados, analisamos:
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Equacao 10 — Média condicional da probabilidade de aprovacdo no ambito do caso
escolhido.

eB0+ﬁ1P+ﬁ2Q+Z BnSn
1 + eBo+B1P+P2Q+X fnSn

Tpos = E(Y|P,Q,S) =

Sendo:

E(Y|P,Q,S): O valor esperado de Y, dado P,Qe S

Tp o,s. Média condicional da probabilidade de aprovagdo no ambito do caso
escolhido;

Bo: Constante;

B Constante relacionada do fator Produtividade;

P: indice relacionado ao fator Produtividade;

B, Constante relacionada do fator Qualidade;

P: indice relacionado ao fator Qualidade;

B Constante relacionada do fator Impacto Social;

S,,: Indice relacionado ao fator Impacto Social;

Observa-se que mp ¢ s € a funcédo que nos da a probabilidade de aprovagéo, dados
os indices. Assim, a funcdo ndo representara tendéncia ou média, mas pode ser capaz de
prever a porcentagem daqueles aprovados (e consequentemente, dos ndo aprovados). O
método utilizado para a regressao foi o0 maximum likelihood, por ser o mais recomendado
pela literatura, embora de calculo mais dificil (LEMESHOW; STURDIVANT,
HOSMER, 2013).

A transformacdo mais comum da funcdo de probabilidade € a logit (g(x), em
que:

Equacdo 11 — Transformacao logit da méedia condicional da probabilidade de aprovacéo
no d&mbito do Universal 2010.

90 = In (22 ) = By + B + 5,0 + X fuSy

—TpQ,s
Observa-se que a transformacdo logit é linear em seus parametros, pode ser
continua e pode variar de —oo a + co. Assim, temos que:
ed ()
14 9@
Uma das vantagens da transformacéo logit é a facilidade de se estimar o Odds

Tpo,s =

Ratio: OR = eP. Assim, 0 modelo sera capaz ndo s6 de estimar em que nivel a chance
de aprovacdo aumenta para cada acréscimo no indicador escolhido, mas também os
indicadores relevantes para a aprovacao do candidato.
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Para a definicdo dos indicadores sociais presentes na regressdo, ou seja, para a
definicdo de quais indicadores sdo significativos, e quais ndo, a metodologia utilizada
para a regressdo foi a apresentada pelo livro de Scott (2015), utilizando os métodos passos
condicionais a frente (Forward Conditional) e passos condicionais a tras (Backward
Conditional). O método adotado é indicado a casos binarios, em que o resultado pode ser
apenas dicotdbmico, como é o presente caso (ja que cada proposta pode ser apenas
aprovada, ou ndo). Finalmente, é ferramenta estatistica amplamente utilizada e aceita, de
modo que seus usos e limitacdes sdo conhecidos. O método possui poucas restricoes
matematicas, e ndo assume, por exemplo, a curva normal ou a ortogonalidade entre os
fatores, ou mesmo eventos estocasticos, 0 que € essencial a este caso. A metodologia
utilizada foi a apresentada pelo livro Factor Analysis, de Scott (2015).

Forward Setpwise consiste na técnica de se verificar qual varidvel mais explica
os dados estatisticos. Essa varidvel é entdo adicionada ao modelo, sendo que novo teste é
realizado com todas as outras variaveis, com o objetivo de se identificar uma segunda
variavel que possa ser adicionada ao modelo. Os passos séo repetidos até que nenhuma
varidvel possa ser adicionada ao modelo com grau de confianca de significancia menor
que 0,05 (95% de chance de ser significativa na descricdo do modelo). Backward Stepwise
segue 0 mesmo padrdo de comportamento, s6 que ao contrario. Ou seja, todas as variaveis
sdo adicionadas ao modelo. A varidvel com menor grau de confianca, aquela com a maior
significancia, é retirada. O passo é repetido até que todas as variaveis adicionadas tenham
significancia de ao menos 0,05 (0,05 ou menor). O motivo do uso desses métodos é que

ndo se sabe, a priori, quais os indices que melhor descrevem o modelo.
D.2. Analise

Uma vez definido os indicadores presentes no modelo, cabe realizar a regressdo
logistica. O Banco de Dados foi aquele fornecido pela informatica do 6rgdo, contendo
dados sobre todos o0s pesquisadores que submeteram propostas ao Universal 2010, filtrado
pela area do Meio Ambiente. O filtro foi realizado importando-se todos os dados para o
Bando de Dados MySQL e utilizando a linguagem SQL para relacionar os processos do
meio ambiente em nova coluna. Os cddigos utilizados podem ser enviados, se assim
requisitado. Os indicadores utilizados foram aqueles presentes no Apéndice A.2. ,
representando os indicadores relativos ao Impacto Social da Pesquisa. A variavel
dependente foi o atendimento ou ndo da demanda (0 para ndo atendido, e 1 para atendido),

e as independentes foram os indices, bem como a Faixa e Area em que o pesquisador
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concorreu (como variaveis categoricas). O Método utilizado foi o Forward Stepwise, com
entrada se a varidvel tiver significancia menor que 0,05, e retirada com significancia
maior que 0,05, corte de classificacdo de também 0,05 e 35 iteragdes permitidas. O
programa utilizado foi o SPSS da IBM.

A constante no modelo ndo foi permitida. A constante tem interpretacao tedrica
de haver possibilidade constante de aprovacdo, mesmo que independentemente dos
indices. Teoricamente, a escolha dos projetos contemplados deve se basear inteiramente
na qualidade do projeto, o0 que envolve os indicadores como aqui analisado, ou em outros
fatores, como o projeto de pesquisa em si e a localizacdo da instituicdo. Assim, se ha
concorréncia o suficiente, a constante ndo possui significado pratico/tedrico. Além disso,
percebe-se que a remogdo da constante do modelo elevou o R? de Nagelkerke, o que
comprova fato estatistico de que a remocdo da constante do modelo descreve melhor a
realidade. O resultado pode ser encontrado no Apéndice A.3. e leva ao seguinte modelo:

Equacédo 12 — Modelo resultante da Regress&o logistica
0,021 -P+0,019 -Q+Soc+Area+Faixa

Tp,os = E(Y|P,Q,S) =

1+e 0,021 -P+0,019 -Q+Soc+Area+Faixa

Onde:

0 para processos € Faixa A
Faixa = {—1,560 para processos € Faixa B
—1,605 para processos € Faixa C

P = Artigos
Q = Citacoes_Media
Soc = 0,071 - JCR_Total_Fracionado + 0,005 - soc_2010_122 — 0,062 -

soc_2010_2C — 0,026 - soc_2010 43 + 0,016 - soc_2010 A11 + 0,025 - soc_2010_A32 +

0,017 - soc_2010_242

Area = {

VALOR N2 ARea -36,59 11 -1,11 20
0,00 1 -2,07 12 -0,80 21
-1,68 2 -1,54 13 -2,06 22
-1,03 3 36,59 14 -1,78 23
-1,42 4 -2,25 15 -1,17 25
-0,33 5 -0,22 16 -36,42 26
-0,75 6 -1,33 17 -36,27 27
36,69 7 -0,80 18 -1,30 29
35,09 8 -34,88 19 -0,72 31
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-2,84
-34,93
-2,24
-35,11
-35,41
-1,22
-1,14
-1,17
-36,90
-2,68
-0,62
-0,57
-0,57
-35,56
-3,18
-1,46
-0,11
-0,39
-36,50
-0,29
-35,88
-4,48
-2,45
-2,02
-39,64
-1,30
-34,64
-2,45
-1,38
-3,08
-0,30
74-1,15
-2,52
-1,84
-0,70
-0,59
-0,60
-0,32
-1,78
-1,58
-1,75
-35,69

32
33
34
35
36
37
39
40
41
42
43
44
45
46
48
49
50
51
52
53
56
57
58
59
60
61
62
63
64
66
67
69
70
71
72
73
74
76
77
78
79
80
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A Equacdo 12 permite calcular as chances de aprovacgdo no ambito do Universal
2010, a depender da produtividade do pesquisador, da qualidade de sua pesquisa, de seus
indices sociais, bem como da area e faixa em que concorreu. No entanto, a Odds Ratio
(OR), que representa em quantas vezes a chance da variavel independente ocorrer é
aumentada pela presenca da variavel dependente, é medida mais facilmente interpretada.
Em nosso caso, OR representa quantas vezes mais chance tem o pesquisador de ser
contemplado no Universal 2010, a partir de cada indicador. Como a regressao logistica
foi realizada pelo método classico (variavel independente codificada em 0 ou 1, variaveis
categoricas codificadas tendo como referéncia a primeira), OR é facilmente calculado
pela exponencial do coeficiente. No presente caso, para facilitar a interpretacao,
calculamos OR para dobrar (ou reduzir a metade, no caso de coeficientes negativos) as
chances de contemplacdo. Assim, temos:
Equacdo 13 — Regressdo Logistica — Odds Ratio: dobrar ou reduzir a metade as chances
de aprovacéo

OR=2=¢"% & x=% OUOR=05= ¢e*8 & x=ln(0.5)

B

O quadro que se segue representa, portanto, a quantia necessaria de cada

indicador para dobrar as chances de contemplacgéo:

Quadro 15 - Resultado da Regressdo Logistica — Meio Ambiente do Universal 2010 —

Odds Ratio
Cob. INDICADOR  DESCRIGAO Ne PARA
OR=2*
FAIxA (1)* O pesquisador que concorreu para a Faixa A possui  1/EXP

4,8 vezes mais chance de ganhar do que aquele que (B) =4,8
concorreu para a Faixa B.

FAIXA (2)* O pesquisador que concorreu para a Faixa A possui  1/EXP
5,0 vezes mais chance de ganhar do que aquele que (B) =5,0
concorreu para a C.

ARTIGOS 33 Artigos publicados em periédicos dobram 33
chances de contemplagao.

CiTAcOEs_MEDIA | 10 Citagoes médias por artigo publicado dobran 10

chances de publicagao.
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Soc 122 138 Publicacées em Anais de Evento dobram 138
chances de contemplagao.

Soc_2C* A cada 11 Materiais Didaticos desenvolvidos OR é OR (0,5)
reduzido & metade. =11

Soc_43* A cada 27 Monografias em curso de especializagdo, OR (0,5)
OR é reduzido a metade. =27

Soc_All 43 Mestrados Orientados dobram as chances de 43
contemplagao.

Soc_A32 28 Seminarios realizados dobram as chances de 28
contemplagao.

Soc 242 41 Trabalhos Técnicos — Consultoria dobram as 41
chances de contemplagao.

* Representam casos em que B é negativo, ou seja, calculo de OR (0,5), ou casos em que foi
calculado 1/EXP (B).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 16 — Resultado da Regressdo Logistica — Meio Ambiente do Universal 2010 —
Estatisticas Descritivas — 1503 casos -

MiNIMO MAXIMO MEDIA DESVIO
PADRAO
ARTIGOS 1 271 12,93 13,68
CITACOES_MEDIA 0 140,66 9,99 14,38
soc_2010_122 0 514 52,52 63,25
soc_2010 2C 0 56 0,95 2,92
soc_2010_43 0 105 2,89 8,35
soc_2010_A1l1 0 254 15,70 22,41
soc_2010_A32 0 150 5,02 9,46
soc_2010_242 0 234 2,96 11,02

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme podemos verificar, tanto Artigos quanto Citacbes Médias foram
significativas na regressdo realizada. No entanto, para se dobrar as chances de
contemplacdo no &mbito do caso escolhido, s&o necessarios 33 artigos publicados e 10
citacGes em media por artigo. A media de artigos publicados por pesquisador na area do
Meio Ambiente foi de 13 publicagbes. Quanto aos indicadores sociais relevantes,

chamam atencdo a importancia de orientacbes de mestrado, trabalhos técnicos,
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publicacBes em anais de eventos e seminarios. No entanto, nota-se que a presenca de
diversos outros indicares ndo foi significativa.

Nota-se também relacdo negativa com orientacdes de especializaces e materiais
didaticos produzidos. O fato ndo pode ser interpretado como se a presenca do indicador
de fato reduza as chances de aprovacdo. Ha de se lembrar que essa foi analise estatistica
em que ha forte correlacéo entre diversos indicadores, de modo que o fato ndo leva a
concluséo de que a presenca do indicador, sozinho, reduza as chances de aprovagéo. Isso
é comprovado com nova analise, utilizando somente os indicadores em questdo. Nessa
regressdo mostrou-se que ambos sdo positivos e insignificantes. Dessa forma, esses
indicadores ndo possuem relacdo com as chances de aprovagédo no Universal 2010 sem a
presenca dos demais indicadores, e estdo presentes para estatisticamente aprimorar a
previsibilidade do modelo.

Na tabela constante do Apéndice A.4, os valores em negrito nos permitem
diferenciar quando a Escala Explicativa cai a menos de 10%, e quando a significancia cai
a mais de 0,05. O que primeiro chama atencéo é a escala explicativa do Fator H, de 89%.
A escala explicativa é baseada no R? de Nagelkerke e é fator que busca indicar a
aproximacdo do modelo com a realidade. Como nao é possivel medir o erro, em termos
de quadrados médios, na regressao logistica, esse é o calculo que mais se aproxima do R
na regressao linear. Como nosso estudo encontrou, para o indice H, 0,759 de relagdo com
o fator Produtividade, e 0,406 com o fator Qualidade, e como foi utilizado o método
rotacional Varimax, que presume eixos ortogonais entre si, pode-se dizer com 89% de
precisdo que as chances de aprovagéo séo explicadas pelo fator Produtividade 1,87 vezes
mais do que pelo fator Qualidade.

Além disso, analisando aqueles indices que sdo significativos e cuja Escala
Explicativa € maior que 10%, percebemos presenca marcante de indices relacionados a
orientacbes de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica, escrita de capitulo de livros,
além de participagdo em congressos e eventos similares. Notadamente, temos que
producgdes técnicas e contatos com a sociedade e/ou inddstria (como participacdes em
jornais, TV ou feiras de ciéncia, além de patentes, producdo de softwares ou aplicacdes
praticas) ndo sdo significativas, ou se 0 sdo, possuem baixa Escala Explicativa.

Mais especificamente, apenas os indicadores Resumo de Trabalho publicado em
anais de evento, Capitulo de livro publicado, Organizacdo de Congresso, Trabalho
Completo publicado em anais de evento, Trabalhos técnicos — Assessoria, Apresentacdo

de Trabalho em Conferéncia ou palestra, ParticipacGes em Simpdsio, Participacbes em
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Seminario, Participacdo em banca de comissfes julgadoras de Concurso publico e

Consultorias sdo explicativos.
D.3. Conclusdo

As regressdes realizadas mostraram que 0 ndmero de citacbes e a
correspondéncia entre as chances de aprovacéo e os diversos indices foram dependentes
da &rea de pesquisa, 0 que corrobora os estudos semelhantes a esse respeito. O fato faz
sentido tedrico, ja que cada &rea adota procedimentos diversos entre si na escolha da
proposta a ser aprovada.

Quanto a metodologia utilizada para a analise do impacto da ciéncia nesta
pesquisa, a primeira conclusdo a que se chega € que 45% das aprovacgdes ndo podem ser
explicadas pelos indices analisados, apesar do Brasil adotar os moldes internacionais. O
fato, unido a falta de claridade nos pareceres emitidos, indica falta de transparéncia, o
que, por si so, representa falha na politica publica. Nao é possivel, a partir dos pareceres
emitidos, definir os motivos que levaram cada proposta a ser classificada como foi.

Além disso, os indices que mais explicaram as escolhas foram aqueles relativos
a Produtividade da pesquisa, e ndo a Qualidade da pesquisa realizada. Alias, chegou-se a
conclusdo que as escolhas favorecerem a Produtividade 1,7 mais vezes que a Qualidade.
No entanto, a revisdo da literatura realizada nesse sentido recomenda indices baseados na
Qualidade da pesquisa realizada, e ndo na Produtividade do pesquisador. Assim, os dados
encontrados sugerem que ha falha relativa ao modo como o0s pesquisadores estdo
avaliando os diversos curriculos das propostas apresentadas. Ainda, verificou-se que
muitos dos Indicadores Sociais ndo sao decisivos nas chances de aprovacao dos projetos.

Verificamos que apenas indicadores relacionados & qualidade cientifica do
trabalho (indices relacionados a orientacdes de doutorado, mestrado e iniciacdo cientifica,
escrita de capitulo de livros, além de participacdo em congressos e eventos similares)
afetam significativamente as chances de aprovacao. Notadamente, temos que produgdes
técnicas e contatos com a sociedade e/ou industria pouco influenciam na escolha das
aprovacdes dos financiamentos. 1sso estd completamente em desacordo com a teoria da
Hélice Tripla e constitui forte indicador de que o Brasil ndo busca aproximar as pesquisas
realizadas com possiveis beneficios econdémicos. Sem essa ligacdo, o conhecimento
produzido ndo e aproveitado pela sociedade, fazendo com que o meio ambiente acabe por

néo se beneficiar pelos financiamentos realizados.
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Apéndice E. QUAL O TEMPO ENTRE O LANCAMENTO DA CHAMADAE A
PUBLICACAO DE ARTIGOS NO UNIVERSAL 2010?

O Universal 2010 teve o lancamento de seu Edital em maio e o inicio das
contratacdes em outubro de 2010. O prazo para a conclusédo dos projetos era de dois anos,
sendo permitidas prorrogacGes. O cronograma do referido edital pode ser visto no

seguinte quadro:

Quadro 17 - Calendério do Universal 2010
ATIVIDADES DATA

LANCAMENTO DO EDITAL NO DIARIO
OFICIAL DA UNIAO E NA PAGINA DO 21 de maio de 2010
CNPQ

DATA LIMITE PARA SUBMISSAO DAS

05 de julho de 2010
PROPOSTAS

DIVULGAGAO DOS RESULTADOS NO

D1ARIO OFICIAL DA UNIAO E NA
Outubro de 2010
PAGINA DO CNPQ

NA INTERNET

INICIO DA CONTRATAGAO DAS )
A partir de Outubro de 2010
PROPOSTAS APROVADAS

Fonte: CNPq, Edital MCT/CNPqg N° 014/2010 - Universal.

O primeiro pagamento realizado no ambito do edital foi em 11/11/2010 e o
ultimo em 29/08/2014. No entanto, desconsiderando-se os dois Gltimos pagamentos, que
foram realizados de forma excepcionalmente tardia, o ultimo pagamento realizado foi em
13/11/2012. A data média em que os pagamentos foram realizados foi 11/03/2011, de
modo que o tempo médio entre o langamento do Universal 2010 e os pagamentos
realizados € de 10 meses e 19 dias. A seguinte tabela nos permitird verificar os

pagamentos realizados:

Tabela 11 - Estatisticas sobre Pagamentos no ambito do Universal 2010

DATA
PAGAMENTO VALOR PAGO
MiNIMO 11/11/2010 24,66
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MEDIA ‘ 10/03/2011 11604,20
MobDA ‘ 22/12/2010 11464

MAXimo ‘ 29/08/2014 150000
Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, fica exemplificado o periodo médio, aproximado, de um ano entre o
inicio das contratacOes e os referidos pagamentos. Resta examinar a temporalidade da
publicacdo de artigos. E raro que um projeto de auxilio & pesquisa, como o do Universal
2010, seja finalizado sem que algum artigo publicado seja indicado na prestacdo de
contas (informagao verbal)?. A frase, resultante de pesquisa interna verbal realizada no
Orgdo, é de um dos técnicos entrevistados responsaveis pela analise de relatorios técnicos
ao fim dos processos (foram entrevistados, ao todo, 5 técnicos, além de representante da
Comissdo Especial Padroniza, que possui representantes de todas as areas do 6rgao).

Ainda, para comprovar o conhecimento tcito dos funcionarios do 0rgéo,
verificou-se que, dos 3.579 pesquisadores contemplados no Universal 2010, 190 nédo
publicaram artigos nos anos de 2011 e 2012, e apenas 97 pesquisadores ndo publicaram
artigos nos anos de 2011, 2012 e 2013 (aproximadamente 5% e 3% dos contemplados,
respectivamente). Assumindo, portanto, que os artigos publicados resultaram, direta ou
indiretamente, do financiamento realizado, mostra-se a relacdo entre o término de
vigéncia do processo e a publica¢do de ao menos um artigo.

Assim, para se verificar o periodo de tempo necessario entre a abertura do edital
e eventual publicacdo do artigo, podemos utilizar como proxy a data em que cada processo
teve sua vigéncia terminada, pois, uma vez terminada a vigéncia, é necessaria prestacao
de contas técnica em que se apresenta, normalmente, ao menos a publicacdo de um artigo.
O seguinte quadro nos da uma indicacdo da vigéncia dos processos, e, portanto, do tempo
necessario para a conclusdo das pesquisas:

Quadro 18 - Estatisticas sobre Vigéncia dos processos do Universal 2010

Fim DA VIGENCIA
& PRESTAGCAO DE
CONTAS

MiNIMO 01/10/2010 10/11/2011

INICIO DA
VIGENCIA

28 Frase proferida por um dos técnicos do CNPq entrevistados, Sr. Marcelo Farias da Silva, a fim de se
verificar a janela de tempo entre financiamento, conclusdo do processo e publicacdo do artigo, em
agosto de 2016. Varios outros técnicos proferiram a mesma resposta.
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MEDIA ‘ 15/10/2010 26/10/2012
MODA ‘ 01/10/2010 30/09/2012
MAXIMO ‘ 02/10/2012 30/11/2015

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado, o Gltimo processo teve sua vigéncia até o ano de 2015.
No entanto, a seguinte tabela nos da o nimero de processos que teve sua vigéncia

encerrada, a cada ano:

Tabela 12 - N° de processos encerrados, por ano, do Universal 2010
ANO Ne PROCESSOS FINDOS %

2011 1 0,0
2012 12835 94,8
2013 636 4,7
2014 57 0,4
2015 5 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 12 indica que 95% dos processos tiveram a publicacdo de ao menos
um artigo dois anos ap6s o inicio da vigéncia do processo, e 19 meses apés o efetivo
pagamento do financiamento. Fica, portanto, exemplificado que podemos considerar
como aproximadamente um ano, entre a publicacdo do edital e 0s respectivos
pagamentos, € um ano entre 0s pagamentos e 0 encerramento do processo, com a
respectiva publicacdo de um artigo. Apenas 5% dos processos ndo se encerraram no ano

de 2012, sendo que a quase totalidade desse restante se encerrou em 2013.
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Apéndice F. HOUVE TRANSPARENCIA NAS APROVACOES DO
UNIVERSAL 20107

Conforme vimos, boa parte das aprovacfes no caso estudado ndo dependeram
dos indices. Alias, indices sdo capazes de explicar apenas cerca de 50% das aprovacdes,
de modo que foi necessario verificar se € possivel encontrar a explicacdo para o restante
das aprovagdes. Em nosso modelo, as aprovagdes podem ser explicadas pelos fatores
Produtividade, Qualidade, Impacto Social e o erro. Como o0s indices pesquisados se
correlacionam aos fatores Produtividade e Qualidade, o restante das aprovacdes, em
nosso modelo, deveriam restar ao Impacto Social e a outros fatores externos (ao erro).

Dessa forma, foi necessario verificar se os pesquisadores explicaram 0s motivos
da aprovacdo ou ndo, ou seja, se houve transparéncia nas escolhas das propostas
aprovadas. Aqui, a transparéncia foi definida apenas no que concerne a possibilidade de
se verificar a classificacdo realizada, ou seja, se 0s diversos CAs indicaram 0s motivos
que levaram cada proposta a ser classificada como foram, ou metodologia que permita
chegar na classificagdo realizada. Enfim, se ha transparéncia no que concerne ao calculo
das chances de aprovacdo, nos indices utilizados e pesos adotados, na qualidade da
pesquisa proposta, etc. Como o Universal 2010 exige essa transparéncia, indicando os
critérios de julgamento, é obrigacdo da Comissdo de Assessoramento dar a transparéncia
necessaria. O Edital 14/2010 — Universal, possui o seguinte trecho quanto a analise e
julgamento:

11.3.1 - S&0 os seguintes os critérios para classificacdo das propostas quanto ao mérito
técnico-cientifico e sua adequagao orcamentaria

15/2008 - Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (caso tenha

Critérios de andlise e julgamento Peso | Nota

mérito, originalidade e relevancia do projeto para o desenvolvimento

Al . ot - ~ g 1 0al0
cientifico, tecnoldégico e de inovacgao do Pais
adequagao da metodologia proposta; 1 0al0
experiéncia prévia do Coordenador na area do projeto de pesquisa,

C | considerando sua produgdo cientifica ou tecnoldgica relevante, nos | 1,5 | 0a10
ultimos cinco anos
coeréncia e adequacao entre a capacitagdo e a experiéncia da equipe do

D . L - 15 | 0al0
projeto aos objetivos, atividades e metas propostos
adequagdo do orgamento aos objetivos, atividades e metas propostos 1 0al0
Agdes cooperativas universidade/empresa e insergdo nos sistemas locais

F | de inovagdo (projetos de inovagdo) OU posicionamento relativo a| 1,5 | 0a10
fronteira do conhecimento (projetos de pesquisa basica)
N&o ter proposta aprovada no Edital MCT/CNPq 14/2009 — Universal ou

G | no Edital MCT/CNPg/FNDCT/CAPES/FAPEMIG/FAPERJ/FAPESP | 2,5 | 0ou 10
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proposta aprovada em um dos Editais, atribuir nota zero, caso contrario,
dez)

11.3.2. Para estipulacéo das notas poderdo ser utilizadas até duas casas decimais.

11.3.3. A pontuacéo final de cada projeto sera aferida pela média ponderada das notas
atribuidas para cada item.

11.3.4. Em caso de empate, sera privilegiado o projeto com maior nota nos quesito C.
Persistindo o empate, serdo levados em consideracgéo as notas dos quesitos D e F, nesta
ordem.

(CNPQ, 2010)

No entanto, o conhecimento tacito dos analistas do 6rgdo é que ha falta de
transparéncia. Assim, para verificar se houve a falta, foi necessario verificar se 0s
pareceres de selecdo indicaram as notas, conforme solicitado pelo edital. Para verificar se
houve ou ndo a transparéncia, foi realizada amostragem aleatoria na populacdo?®, de

acordo com a seguinte formula:

Equacdo 14 — Calculo da amostra com base na estimativa da proporcao populacional
(LEVINE; STEPHAN; ESTATISTICA, 2003).

2-
_ (%P (196t-025\
" “\ o102 )°

E2

Onde:
n = Ndmero de individuos na amostra
Za/2 = Valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado.

p = Proporcéo populacional de individuos que pertence a categoria que estamos interessados
em estudar.

q = Proporcdo populacional de individuos que NAO pertence a categoria que estamos
interessados em estudar (g =1 —p).

E = Margem de erro.

O método para a classificacdo foi a verificacdo de justificativa, com indicacdo
de fator de Produtividade, Qualidade ou Impacto Social, mesmo que indiretamente, no

29 A método foi realizar planilha Excel com todas as propostas, e com coluna randémica, ordenar pela
coluna randdémica e selecionar as 96 primeiras propostas.
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texto do parecer emitido pelo Comité de Assessoramento (CA)*, e a verificacdo de se
houveram mais de trés valores distintos nas notas®'.

Ressaltamos que o método utilizado ndo é capaz de indicar se houve
transparéncia no processo, ou seja, se 0s casos identificados como transparentes possuem
dados o suficiente para a analise da classificacdo adotada. Outra falha no método séo os
casos em que o projeto de fato teve mais de trés notas iguais nos critérios de classificacao.
Esses casos, embora tenha havido transparéncia, mesmo que parcial, serdo identificados

como nao transparentes. O resultado segue na Tabela 13:

Tabela 13 — Transparéncia no julgamento pelos CAs no Universal 2010

Transparéncia N¢ Propostas %
Critérios transparentes 25 26%
Pareceres Transparentes 43 45%
Transparentes (Notas N Pareceres) 13 14%
Transparéncia Parcial (Notas U Pareceres) 55 57%
Sem transparéncia (n - Notas N Pareceres) 83 86%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, pode-se considerar que ndo houve transparéncia que permita inferir os
motivos da classificacdo adotada em ao menos 86% dos processos, embora haja

transparéncia parcial em 57% no Universal 2010 (90% de grau de confianca).

30 Normalmente, o CA apenas indica a prioridade da proposta, ou seja, sua classificacdo. Algumas vezes,
mais informagdes sdo disponibilizadas, mas que ndo permitam inferir os motivos que levaram a
classificacdo realizada. Assim, sera aceita qualquer justificativa para a prioridade indicada, mesmo que
breve, desde que permita inferir, mesmo que parcialmente, os motivos da classificagdo adotada. No
entanto, nota-se que, mesmo que o parecer satisfaca a esse critério, em geral ainda ndo permitira analise
dos motivos da classificacdo realizada.

31 Como a classificacdo se da por notas, os CAs costumam dar a mesma nota a todos os critérios e depois
ajustar a classificacdo alterando-se a nota de um ou outro critério, apenas para fins classificatorios.
Assim, caso mais de trés notas sejam diferentes das demais, ha o indicativo de que as notas representam
de fato o critério de julgamento. Se houveram apenas trés notas distintas nas seis categorias de
julgamento, considerar-se-4 que o procedimento de ajuste apenas para fins classificatérios foi o
realizado e que, portanto, a nota dada néo reflete seu critério. Nota-se que o Ultimo critério apenas pode
receber nota 10 ou 0, de modo que néo foi considerado na analise.
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Apéndice G. A RELACAO AGENTE PRINCIPAL REPRESENTA FALHA DE
GOVERNO, NA MEDIDA EM QUE INFLUENCIA NAS CHANCES DE
APROVACAO NO UNIVERSAL 2010?

G.1. Relacdo Agente Principal

A Relacdo Agente-Principal ocorre quando o responsavel pelo investimento ndo
possui todas as informagdes de seus agentes. Em nosso caso, o principal seria 0 CNPq, o
orgdo responsavel pelo investimento realizado, enquanto os agentes seriam 0s
pesquisadores bolsistas Produtividade em Pesquisa (bolsistas PQ), que sdo os pares, 0S
pesquisadores especialistas responsaveis por julgar a qualidade do projeto apresentado.
Como somente a andlise pelos pares é capaz de indicar a qualidade da pesquisa realizada,
0 principal depende de seus agentes para a escolha dos financiamentos a realizar
(COLWELL et al., 2012).

O caso se complica ainda mais no caso analisado, pois é permitido aos agentes
participar da concorréncia aos investimentos que sdo por eles julgados. Nesse sentido,
para identificar se a Relagdo Agente-Principal constitui falha de governo, é necesséaria a
verificacdo de se os pesquisadores tendem a conceder financiamentos a si mesmos. 1sso
porque ha a possibilidade de certo corporativismo, ou seja, caso o “colega” pesquisador
bolsista PQ participe do Universal 2010, ele ja possui um “selo de qualidade”, além de
ser um “colega PQ”, de modo que tera seu projeto aprovado. A linguagem aqui coloquial
busca demonstrar que o simples fato de que ser PQ, independentemente da qualidade de
sua pesquisa, pode levar a maiores chances de aprovacao, por causa do corporativismo

entre os bolsistas PQ.
G.2. Método de anélise
G.2.1. Diagrama de Venn

No orgéo escolhido, 0o CNPq, é o Comité de Assessoramento (CA) quem escolhe
as propostas a serem financiadas. Esses sdo escolhidos entre os bolsistas Pesquisadores
em Produtividade (bolsistas PQ), que também emitem pareceres ad-hocs para embasar as
escolhas do CA. Assim, para verificar a relacdo agente principal, verificou-se quantas das
propostas aprovadas pertenceram a pesquisadores bolsistas PQ. O método utilizado foi

um simples Diagrama de Venn, que nos permitiu comparar a propor¢ao entre submissoes
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ao Universal 2010 (demanda bruta), universo dos pesquisadores bolsistas produtividade
(bolsistas PQ) e a interseccdo entre as areas.

Em 1880, o matemético Inglés John Venn publicou o artigo "Sobre
representacao diagramatica e mecanica de proposic¢des € raciocinios”, em que, a partir de
nova Vvisdo sobre Teoria de Conjuntos, veio a propor a ideia de representar relagdes entre
as séries através de figuras planas. O referido método provou ser muito bem-sucedido e
alcangou sucesso em quase todas as disciplinas, como forma de gréficos de ideias
diferentes. O diagrama surgiu a partir do desafio matematico de representar a
configuracdo a partir de trés diferentes conjuntos e o diagrama surgiu a partir da
interpretacdo, pelo matematico, do simbolo da familia Borromeo, da regido de Piamonte,
na Italia. Sua vantagem ¢ a facil contextualizacdo de padrGes de unido e intersecc¢do, de
forma gréfica, plana e imediata (SPINELLI; TESTA, 2005).

G.2.2. Regressdo logistica

Uma vez verificado que ha grande intersec¢do entre o Universal 2010 e bolsistas
PQ, pdde-se realizar regressdo logistica aos moldes do capitulo 5, desta vez incluindo a
categoria “PQ” nos dados. Caso a inclusio de uma nova categoria aumente a
previsibilidade dos dados, fica demonstrada a falha de governo. O método utilizado foi
regressao Logistica, Forward e Backwise Stepward, com todos os indices, tendo-se area
como categoria, filtrando-se e ndo filtrando-se pelo Meio Ambiente, e incluindo ou nédo
bolsistas PQ como categoria. Nota-se a categoria “bolsistas PQ” possui duas entradas:
“S” e “N”.

O método adotado é indicado a casos binarios, em que o resultado pode ser
apenas dicotbmico, como é o presente caso (jA que cada proposta pode ser apenas
aprovada, ou ndo). Finalmente, é ferramenta estatistica amplamente utilizada e aceita, de
modo que seus usos e limitacfes sdo conhecidos. O método possui poucas restricdes
matematicas, e ndo assume, por exemplo, a curva normal ou a ortogonalidade entre 0s
fatores, ou mesmo eventos estocasticos, 0 que € essencial a este caso. A metodologia
utilizada foi a apresentada pelo livro Factor Analysis, de Scott (2015).

Forward Setpwise consiste na técnica de se verificar qual variavel mais explica
o0s dados estatisticos. Essa variavel é entdo adicionada ao modelo, sendo que novo teste €
realizado com todas as outras variaveis, com o0 objetivo de se identificar uma segunda
variavel que possa ser adicionada ao modelo. Os passos sdo repetidos até que nenhuma

variavel possa ser adicionada ao modelo com grau de confianga de significancia menor
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que 0,05 (95% de chance de ser significativa na descri¢cdo do modelo). Backward Stepwise
segue 0 mesmo padréo de comportamento, s6 que ao contrario. Ou seja, todas as variaveis
sdo adicionadas ao modelo. A variavel com menor grau de confianca, ou seja, aquela com
a maior significancia, € retirada. O passo é repetido até que todas as varidveis adicionadas
tenham significancia de ao menos 0,05 (0,05 ou menor).

O motivo do uso desses métodos é que ndo se sabe, a priori, quais os indices que
melhor descrevem o modelo. Dessa forma, os indices devem ser escolhidos passo a passo.
Como os métodos podem produzir resultados diferentes, ambos foram utilizados. Como
ndo faz sentido tedrico o uso de uma constante, o método escolhido foi sem a mesma. Os
dois casos foram comparados, tendo sido o0 modelo que melhor descreve a presenga dos
trés fatores o escolhido. O banco de dados utilizado foi 0 do CNPq, com artigos de 2006
a 2010.

G.3. Coleta e analise dos dados
G.3.1. Diagrama de Venn

Os responsaveis pela escolha das propostas aprovadas sdo o Comité de
Assessoramento, gque realiza suas decisdes baseados em pareceres Ad-Hocs. Todos esses
pesquisadores pertencem ao quadro de bolsista Produtividade em Pesquisa (bolsas PQ).
Dessa forma, para a analise da relacéo agente principal, foi verificada a porcentagem de
beneficiados que tinham bolsas PQ na época. A tabela seguinte mostra a relacdo entre os

diversos grupos:

Tabela 14 — Relagéo entre Bolsistas Produtividade e o Universal 2010

QUANTIDADE | % | RELATIVOA:

BOLSISTAS PRODUTIVIDADE 13.612 -

SOLICITACOES UNIVERSAL 2010
13.576 -
(DM_BRUTA)

PROPOSTAS APROVADAS UNIVERSAL 2010
3.579 26 Dm_Bruta
(DM_ATENDIDA)

DmM_BRUTA MEIO AMBIENTE (DM_BRUTA
1.557 11 Dm_Bruta

MA)
DM_ATENDIDA MA 374 10 | Dm_Atendida
PQ n DM_BRUTA 4.316 32 Dm_Bruta
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PQ n DM_ATENDIDA 1.815 50 | Dm_Atendida

PQ n DM_BRUTA MA 424 27 | Dm_Bruta MA
Dm_Atendida
PQ n DM_ATENDIDA MA 165 44 VI

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 10 demonstra, graficamente, a mesma relacdo apontada na Tabela 14.
A proporcdo do didmetro das esferas (e ndo da &rea) estd de acordo com os valores

numéricos acima apresentados.

Figura 10 — Diagrama de Venn entre Universal 2010 e Bolsistas Produtividade.
Universal 2010 Bolsistas Produtividade

Demanda Atendida

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do banco de dados. Observa-se que
o diametro das circunferéncias sdo proporcionais ao real valor.

G.3.2. Regressdo Logistica

Idealmente, pertencer a Categoria de Bolsistas PQ néo deveria influenciar nas
chances de aprovagdo. Assim, para a analise, basta incluir a categoria “bolsista PQ” ao
modelo e verificar se a inclusdo da categoria aumenta, de forma significativa, a
previsibilidade da concessdo ou ndo das bolsas PQ. Assim, para a analise, basta examinar
pseudo R? de cada uma das regressdes. A tabela a sequir nos da a medida de pseudo R?

em cada uma das possiveis regressoes analisadas:

Pégina 146



Tabela 15 — Comparacéo entre regressdes logisticas — PQ como categoria afeta
previsibilidade das chances de aprovagéo?

- Pseudo R? com % Pseudo R? sem %
ilto
categoria PQ Global categoria PQ Global
Sem filtro 0,432 75,5 0,413 74,5
Meio
) 0,511 78,1 0,504 77,4
Ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.

G.4. Conclusdo

Conclui-se, portanto, que cerca de 50% da demanda atendida no Universal 2010
eram de bolsistas produtividade, ou seja, 0s mesmos responsaveis pela escolha das
propostas que serdo aprovadas. No Meio Ambiente, a propor¢ao cai um pouco, para 44%.
Ou seja, € clara a relacdo agente principal no &mbito do Universal 2010.

No entanto, o fato ndo significa, necessariamente, falha de governo. A falha na
relacdo agente principal ocorre quando o agente, devido a falta de assimetria de
informacdes, ndo age de acordo com os interesses do principal, conforme Ihes € exigido.
No entanto, o simples fato de haver 50% de agentes na demanda principal ndo leva,
necessariamente, a conclusdo de que houve a falha. 1sso porque séo os pesquisadores PQ
aqueles premiados pela exceléncia de sua pesquisa, de modo que, em tese, também sdo
aqueles mais capazes de realizar uma pesquisa cientifica de qualidade, que é o objetivo
do principal. Além disso, o diagrama de VVenn demonstra que o universo de bolsistas PQ
€ muito maior do que aquele que participou no Universal 2010, de modo que € possivel
que os pesquisadores que julgaram as propostas nao participaram da chamada.

Foi por isso que houve a necessidade da andlise logistica. A andlise dessa
regressdo indica que a inclusdo da categoria “bolsistas PQ” aumentou a previsibilidade
da concessao das bolsas PQ em apenas 0,7% para a area do Meio Ambiente, e em apenas
1,9%, se os processos ndo forem filtrados. Como a categoria é representada por
pesquisadores premiados pela qualidade de suas pesquisas, 0 pequeno acréscimo também
pode estar associado a outros fatores, como o Impacto Social. Assim, 0 aumento da
previsibilidade total, ja esperado devido a inclusdo de um grau de liberdade, na verdade
nos permite concluir que pertencer ao grupo de bolsistas produtividade ndo aumentam,

diretamente, as chances de ser contemplado no ambito do Universal 2010.
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Apéndice H. HA AUSENCIA DE TRANSVERSALIDADE NA MEDIDA EM
QUE O MEIO AMBIENTE, AREA PRIORITARIA, RECEBE MENOS
RECURSOS QUE OUTRAS AREAS?

H.1. Auséncia de Transversalidade Setorial

O Meio Ambiente é area do conhecimento interdisciplinar e, portanto,

transversal as outras areas do CNPq. Transversalidade pode ser definida como:

[...] pressupde atuacéo interdepartamental e criagdo de féruns horizontais de
didlogo e tomada de decisdo, em que conhecimentos, recursos e técnicas acumuladas
em cada espaco institucional possam atuar em sinergia. Quando aplicado a politicas
para grupos populacionais especificos, por exemplo, o conceito compreende ag¢les que,
tendo por objetivo lidar com determinada situagdo enfrentada por um ou mais destes
grupos, articulam diversos 0rgédos setoriais, niveis da Federagdo ou mesmo setores da
sociedade na sua formulacdo e/ou execucdo (POCHMANN; FERREIRA, 2009).

Ou seja, haveria transversalidade no CNPq, quanto ao julgamento de propostas
interdisciplinares, se houvesse articulacdo entre os diversos comités julgadores de modo
aembasar as decisdes de seus membros quanto a aprovacao ou ndo desses projetos. Como
essa transversalidade se encontra ausente do 6rgdo, ou seja, como ndo ha comunicagao
entre os CAs quanto a aprovacdo de propostas interdisciplinares, fica caracterizada a
falha.

No entanto, a falha pode ser verificada ainda de outra forma. Como a Politica
Nacional do Meio Ambiente determina que os 6rgdos do Poder Publico, destinados ao
incentivo das pesquisas cientificas e tecnoldgicas, devem considerar 0 apoio aos projetos

ambientais como prioritarios (BRASIL, 1981), o Meio Ambiente deve ser area prioritaria:

LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981 (Dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente)

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento sécio-econémico,
aos interesses da seguranca nacional e a protecédo da dignidade da vida
humana, atendidos os seguintes principios:

(.)

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protecdo dos recursos ambientais;

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

(.)
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IV - ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o0 uso racional de recursos ambientais;

(.

Art 13 - O Poder Executivo incentivara as atividades voltadas ao meio
ambiente, visando:

| - ao desenvolvimento, no Pais, de pesquisas e processos tecnhologicos
destinados a reduzir a degradacédo da qualidade ambiental;

(.)

Paragrafo Unico - Os érgdaos, entidades, e programas do Poder Publico,
destinados ao incentivo das pesquisas cientificas e tecnoldgicas,
considerardo, entre as suas metas prioritarias, o apoio aos projetos que
visem a adquirir e desenvolver conhecimentos basicos e aplicaveis na area
ambiental e ecoldgica. (nosso grifo)

Assim, a comparacao entre a demanda bruta e a demanda atendida da area do
Meio Ambiente com outras areas ditas prioritarias poderd confirmar a auséncia de

transversalidade setorial.
H.2. Método de andlise

O método utilizado foi a simples comparacdo numérica dos valores aprovados
para a area do Meio Ambiente, em comparacao as areas ditas prioritarias. Primeiramente,
foi construida tabela das diversas areas do conhecimento que apresentaram projetos do
Meio Ambiente (ou seja, demanda bruta). O objetivo é verificar quais as areas que mais
apresentaram projetos, e se 0 Meio Ambiente se distribui adequadamente entre as diversas
areas, conforme pode-se esperar de politica transversal.

Em seguida é construida tabela comparativa entre o0 Meio Ambiente e outras
Areas do Conhecimento da demanda bruta total, e outra da demanda atendida. O objetivo

é a comparacdo entre 0 Meio Ambiente e outras areas do conhecimento ditas prioritarias.
H.3. Coleta e anélise dos dados

A tabela que se segue mostra as solicitagdes do Meio Ambiente e suas

respectivas areas do Conhecimento indicadas:

Tabela 16 - Areas do conhecimento que apresentaram projetos do Meio Ambiente

3 Ne % VALOR SOLIC. % DO
GRANDE AREA
SoLic.  SoLlc. (R$) VALOR
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LINGUISTICA, LETRASE
ARTES
CIENCIAS DA SAUDE
CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS
CIENCIAS HUMANAS
ENGENHARIAS
OUTRAS
CIENCIAS EXATAS E DA
TERRA
CIENCIAS AGRARIAS
CIENCIAS BIOLOGICAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

26

28
32
40

61

86
102

0,06

0,14

0,73

0,78
0,89
1,12

1,70

2,40
2,85

65.911,24

299.449,62

520.618,00

842.244,88
1.134.913,87
1.512.750,25

1.872.399,53

3.312.581,29
3.837.200,86

0,49

2,24

3,89

6,29
8,47
11,29

13,98

24,72
28,64

Para uma melhor anélise, podemos elaborar outras duas tabelas, desta vez

considerando o Meio Ambiente como se fosse uma Area do Conhecimento (e, portanto,

considerando a demanda total, e ndo a demanda do Meio Ambiente):

Tabela 17 - Comparacio do Meio Ambiente com outras Areas do Conhecimento —

Demanda Bruta Total

) Ne % VALOR SoLIC. % DO
GRANDE AREA
SoLic.  SoLic. (R$) VALOR
LINGUISTICA, LETRAS E
187 1,38 5.857.847,36 1,14
ARTES
OUTRA 522 3,84 23.881.299,87 463
CIENCIAS SOCIAIS
609 4,49 23.477.297,45 456
APLICADAS
CIENCIAS HUMANAS 1061 7,81 33.248.918,44 6,45
ENGENHARIAS 1788 13,17 84.370.370,22 16,37
CIENCIAS DA SAUDE 2173 16,00 77.574.932,42 15,05
CIENCIAS EXATAS E DA
2187 16,11 78.759.526,25 15,28
TERRA
CIENCIAS AGRARIAS 2418 17,81 102.299.402,74 19,85
CIENCIAS BIOLOGICAS 2633 19,39 85.907.228,26 16,67
MEIO AMBIENTE 1566 11,53 66.782.526,38 12,96
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 18 - Comparacio do Meio Ambiente com outras Areas do Conhecimento —
Demanda Atendida

3 Ne % VALOR SoLIC. % DO
GRANDE AREA
SoLlc. sSoLic. (R$) VALOR
LINGUISTICA, LETRAS E
63 1,76 1.334.734,42 1,10
ARTES
OUTRAS 126 3,52 5.065.021,51 4,19
CIENCIAS SOCIAIS
184 5,14 4.695.287,72 3,89
APLICADAS
CIENCIAS HUMANAS 324 9,05 7.082.096,80 5,86
ENGENHARIAS 477 13,32 17.997.511,25 14,90
CIENCIAS DA SAUDE 521 14,54 18.142.711,78 15,02
CIENCIAS EXATAS E DA
614 17,14 19.907.725,24 16,48
TERRA
CIENCIAS AGRARIAS 617 17,23 23.109.970,90 19,13
CIENCIAS BIOLOGICAS 709 19,79 23.459.266,91 19,42
MEIO AMBIENTE 369 10,30 13.076.038,54 11,04

Fonte: Elaborado pelo autor.
H.4. Conclusdo

Pode-se observar que a area que mais submeteu propostas do Meio Ambiente foi
a biologica, seguida por ciéncias agrarias e por ciéncias exatas e da terra. No entanto,
houveram poucos projetos das ciéncias sociais aplicadas, ciéncias da salde e ciéncias
humanas. Embora o0 Meio Ambiente seja area transversal, e, portanto, de interesse de
todas as areas do conhecimento, verificamos que Ciéncias Agrarias e Ciéncias Bioldgicas
sdo responsaveis por mais de 50% das propostas submetidas, sendo isso, por si S0,
indicativo da falta de transversalidade.

Observa-se aqui uma distribuicdo de recursos razoavelmente uniforme entre as
ditas “areas prioritarias” (Engenharias, Ciéncias da Saude, Agrarias, Biologicas e Exatas
e da Terra receberam, em média, 16,5% dos projetos aprovados). No entanto, ciéncias
humanas tiveram apenas metade das solicitacbes médias das areas prioritarias, sociais
apenas 27% dessa média, e linguistica, letras, artes e outras, somadas, 32%. A diferenca
¢ ainda maior quando observamos os valores aprovados, ao invés do numero de
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solicitacbes (34% da média para humanas, 23% para sociais, 25% para outras e 6% para
linguistica, letras e artes).

Comparando os dados relativos a area do Meio Ambiente, verificamos que ela
se aproxima as outras areas do conhecimento ditas como prioritarias. Esse é, na verdade,
um resultado surpreendente, se levado em consideragdo que o Meio Ambiente ndo possuli,
no CNPq, prioridade no atendimento, CA proprio ou sequer indicagdo de que se trata de
area prioritaria e/ou interdisciplinar nos formularios de submissdo. Em termos de
recursos, por exemplo, projetos da area do Meio Ambiente receberam 11% dos recursos
totais aprovados, montante inferior ao de qualquer area prioritaria (engenharias, area
prioritaria com a menor quantia de recursos, recebeu 13% do total aprovado). Mesmo
estando subfinanciada enquanto area prioritaria, ele ainda € superior a humanas, sociais,
letras, artes, linguistica e outras.

No entanto, assim como em &reas minoritarias®’, observa-se tendéncia a
aprovacOes em menor porcentagem que submissdes, bem como repasse de recursos em
menor porcentagem do que o solicitado. Nas areas ditas prioritarias, o inverso ja ocorre,
em que o nimero de aprovacOes é, comparativamente, maior, bem como o investimento
realizado. O estudo, portanto, sugere que pode haver tendéncia temporal a menos
investimentos ao Meio Ambiente, e ndo mais. Além disso, pesquisas ao Meio Ambiente,
area legalmente definida como prioritéria, ainda estdo em menor nimero do a de qualquer
area prioritaria, bem como recebem menos recursos, 0 que sugere que o 0rgao deve agir

no sentido de priorizar essas pesquisas.

32 \/er item 7.8.
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Apéndice I. HA INDICIOS DE QUE O RENT SEEKING PREJUDIQUE O
FINANCIAMENTO DE PESQUISAS BRASILEIRAS?

I.1. Rent Seeking

Gomez (2014) analisa a forma de subsidios nos EUA que mais incrementa o
bem-estar social, a longo prazo, numa estrutura dinamica e que inclui trabalho, tempo de
lazer, estudo (que gera capital humano), pesquisa e desenvolvimento (P&D, que leva a
novos bens intermediarios e novas produgdes), producdo de bens primarios, secundarios
e finais, bem como impostos sobre a renda, sobre a producéo e subsidios na educacéo e
em P&D. Ele descobre que a politica que melhor aumentara o bem estar social é o
aumento de subsidios para P&D, ou seja, investimentos em P&D geram maior retorno
social que investimentos na educacéo ou até mesmo na redugdo de impostos.

No entanto, por ser investimento cujo retorno é a longo prazo, muitas vezes com
retorno muito superior a oito anos (tempo maximo que um politico pode ficar no poder,
no Brasil), P&D é uma area sensivel a pressdes sociais e a rent seeking. Este breve estudo
tem, portanto, o objetivo de se verificar se, no Brasil, hé indicios de que rent seeking vem

prejudicando investimentos em P&D.
I.2.  Método de anélise

Para realizar a andlise, foi efetuado estudo comparativo dos investimentos em
todos os Editais Universais com a variacdo do PIB Brasileiro. Para tal, foi realizada
regressao linear, de acordo com os livros Econometrics with Eviews. Examples and
Exercises e EViews lllustrated for Version 7 (PEREZ, 2014; STARTZ; RICHARD;
STARTZ, 2009), utilizando o seguinte modelo:

Equacdo 15 — Modelo de regresséo — Investimento no Universal e PIB brasileiro.
Investimento Universal(ano)
PIBano PIBano—l

=c+ +b +d*PIB + e * PIBgpo_1 +
‘ aPIBano—l PIBano—Z ’ ¢ ano=1 f

* PIBgno-2

No modelo, Investimento Universal é o total de pagamentos efetivamente
realizados no ambito de qualquer Edital Universal (independentemente de seu ano de
origem), no referido ano de analise. Ou seja, caso um pagamento do Universal 2010 tenha

sido realizado em 2011, no valor de R$ 1.100,00, soma-se a Investimento Universal
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(2011) o valor de 1.100,00. PIB ¢ o Produto Interno Bruto Brasileiro referente ao ano de

analise, em ddlares®®, enquanto PIB,,,_, se refere ao ano anterior e PIB,,,,_, Se refere

ao PIB produzido pelo Brasil a dois anos antes do ano de referéncia.

O método seré a simples regressdo linear, a ser realizada no programa SPSS da

IBM, pelo método Backward Stepwise, ou seja, cada variavel menos significante do

modelo é retirada, uma a uma, até que todas as variaveis presentes tenham significancia
méaxima de 0,05 (95% de chance de ser (til na previsio do modelo) (PEREZ, 2014;
SCOTT, 2015; STARTZ; RICHARD; STARTZ, 2009).

1.3.

Coleta e analise dos dados

O modelo final, e os resultados, seguem abaixo:

Equacdo 16 — Regressdo Linear — PIB e Investimentos no Universal

Investimento Universal = 4,874 «+ 1075 = PIB

Tabela 19 - Sumarizacdo do modelo— Rent Seeking — PIB e Investimentos no Universal

Estatisticas de mudanca
R Mudanca Sig.
R quadrado | Erro padrédo da deR Mudanca Mudanca | Durbin-
Modelo] R |quadrado®| ajustado estimativa guadrado F gll]gl2 F Watson
1 ,9082 ,825 ,813 | 39669607,42105 ,825 66,127 1] 14 ,000 2,150

Fonte: Resultado de regressdo pelo IBM SPSS.

Tabela 20 — Modelo — coeficientes — Rent Seeking - PIB e Investimentos no Universal

Modelo

Coeficientes ndo padronizados

Coeficientes

padronizados

B

Erro Padrao

Beta

Sig.

1

PIB

4,874E-5

,000

,908

8,132

,000

Fonte: Resultado de regresséo pelo IBM SPSS.

33 Historicamente, o PIB mundial é medido em dolares, para permitir a comparacéo entre os diversos paises.
O fato ndo foi levado em consideracdo no modelo regredido, para permitir a simples aplicabilidade da
férmula, ou seja, enquanto o PIB é medido em ddlares, o valor investido no Universal é medido em

reais.
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Figura 11 — Histograma de frequéncias — PIB e Investimentos no Universal

Histograma

Variavel Dependente: total

&

Frequéncia

7

/

~

2

E]

o

1 2 3

Regressio Residuos padronizados

Fonte: Resultado de regressdo pelo IBM SPSS.

Média = 0,00

Desvio do Desv. = 1,000
M=15

Figura 12 — Grafico de Residuos — Regressdo Linear — PIB & Universal 2010

Grafico P-P Normal de Regressao Residuos padronizados

Variavel Dependente: total
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Prob. cumulativa observada

Fonte: Resultado de regressao pelo IBM SPSS.

1.4. Conclusao

Nosso estudo encontrou a seguinte relacdo linear entre o PIB brasileiro e os

investimentos no ambito dos Universais:

Equacdo 17 — Regressdo Linear — PIB e Investimentos no Universal

Investimento Universal = 4,874 x 1075 x PIB
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A regressdo linear resultante da Equacéo 17 explica 91% dos dados (R? = 0,908)
e, portanto, é altamente relevante. O primeiro fator que chama atencgdo é a retirada da
constante do modelo, ou seja, o fato de que a constante néo é significante na regresséo do
modelo. Além disso, as varia¢fes do PIB brasileiro também foram retiradas do modelo
(também por possuirem significancia maior que 0,1). Assim, o modelo final indica que o
investimento nos Universais é linearmente correlato ao PIB brasileiro, e ndo as variaces
testadas.

No entanto, a analise do coeficiente do PIB indica que é necessario R$
119.932.492,39 (cento e dezenove milhdes de dolares) de variacdo no PIB brasileiro para
cada diferenca em real investido em pesquisa no Universal. Em efeitos préaticos, isso
significa R$ 142.718.895,57 (cento e quarenta e dois milhGes) investidos em 2012, e R$
79.287.717,68 (setenta e nove milhdes) investidos em 2015. Como o PIB brasileiro
projetado para 2016 é de 1.534,80 bilhdes, o valor projetado para pagamentos de
Universais em 2016 é de R$ 74.806.152,00 (74 milhdes de reais, metade do valor
financiado em 2012). Até o momento (07/11/2016) foram pagos R$ 52.026.284,73 (54
milhdes de reais).

A relacdo direta, linear, entre o PIB brasileiro e 0 pagamento dos Universais ndo
consiste em indicador de Rent Seeking, na medida que demonstra que o governo investe
em pesquisa de modo diretamente proporcional ao montante arrecadado, e na medida que
variacdo do PIB brasileiro pode impactar o investimento realizado de modo proporcional.
Ainda, ndo houve relacdo com a variacdo do PIB, de modo que o investimento é
diretamente proporcional ao PIB. Ou seja, este estudo aponta para a auséncia do

respectivo Rent Seeking, embora mais estudos sdo necessarios para qualquer concluséo.
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Apéndice J. O UNIVERSAL 2010 FOI POLITICA DE INVESTIMENTO
EQUANIME?

J.1. Equidade

A equidade visa responder questdes sociais como efeitos positivos ou negativos
sobre grupos minoritarios, bem como quais grupos sociais estdo sendo beneficiados e
quais estdo arcando com os custos da politica ou instrumento avaliado (SILVA, 2015).
No caso estudado, a equidade é de dificil anélise, pois seria necessario o conhecimento
dos beneficios sociais de cada pesquisa e seus efeitos cientificos em cada classe/camada
social.

Por outro lado, pode-se analisar quais grupos sociais estdo sendo beneficiados
com os custos da politica ou instrumento avaliado, atraves da anélise dos investimentos
realizados em cada um dos grupos que o banco de dados do 6rgao possui. Assim, 0 estudo
buscara a analise comparativa dos investimentos, de acordo com a regido da instituicdo
de execucdo do projeto, raca declarada pelo pesquisador em seu Curriculo Lattes e 0 sexo

do pesquisador.
J.2.  Meétodo de andlise

O método usado serd aquele proposta por Corak (2015, p. 8) devido a sua
simplicidade. Corak mediu a elasticidade do ganho inter-regional entre os ganhos dos
filhos, se comparados aos ganhos dos pais. O método indicado ndo apresenta informaces
sobre diferencas absolutas (numéricas) ou alteracbes direcionais (ou seja, se a nova
geracdo estd ganhando mais ou menos que a antiga), mas € capaz de indicar o grau com
que vantagens passaram dos pais aos filhos.

O método de Corak sera aqui adaptado, de modo que sera calculada a
elasticidade entre as solicitacGes e as aprovagdes, em termos de valor, das minorias e da
média geral. O resultado, embora ndo forneca indicagdo sobre valores absolutos ou
tendéncias, permitira verificar, da mesma forma que o estudo de Corak, o grau com que
grupos minoritarios recebem recursos, em comparacdo a média geral. Se a comparagéo
indicar que grupos minoritarios estdo recebendo menos recursos que grupos majoritarios,
héa claro indicador de auséncia de equidade.

Assim, 0o método sera a simples medida da elasticidade entre recursos solicitados

na demanda bruta e na demanda atendida, ou seja:
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Equacdo 18 - Elasticidade
% Demanda Atendida

Elasticidade =
asticiaaae % Demanda Bruta

Sendo:

] Valor recebido pelo grupo
% Demanda Atendida =

Valor total da demanda atendida

Valor demandado pelo grupo

% Demanda Bruta = Valor total demandado

Observa-se que a porcentagem da Demanda Bruta acima indicada € encontrada
dividindo-se, dos valores do grupo em estudo, o montante solicitado pelo total solicitado,
e que a porcentagem da Demanda Atendida € encontrada dividindo-se o montante
recebido apenas pelo grupo pelo total recebido em todos os grupos, de modo que,
conforme se espera, a elasticidade pode ser maior, menor ou igual a 1. Quanto menor (ou

maior) a um o valor, maior o indicativo de desigualdade.
J.3. Coleta e analise dos dados

No Universal 2010, houve 13.578 processos (cada um pertencente a um Gnico
pesquisador) solicitando um total de R$ 515.376.823,01 (cerca de quinhentos milhdes de
reais). Desses, foram atendidos o total de 3.582 processos. O valor financiado total foi
de R$ 118.397.632,08. Observa-se que 26,4% da demanda bruta, em termos de nimero
de propostas, foi atendida, e que 23% do valor demandado foi efetivamente pago. Ja na
Area do Meio Ambiente, houve 1.566 processos solicitando um total de R$ 66.782.526,38
(aproximadamente 13% da demanda bruta). Desses, foram atendidos o total de 369
processos (24% da demanda bruta na area do Meio Ambiente). O valor financiado total
foi de R$ 13.076.038,54 (11% do valor financiado em outras areas):

Tabela 21 - Demanda Bruta e Atendida no Meio Ambiente do Universal 2010

GERAL MEIO AMBIENTE %
Ne PROPOSTAS DA
13.578 1.566 11,53
DEMANDA BRUTA
Ne PROPOSTAS
3.582 369 10,30
FINANCIADAS
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VALOR DA
DEMANDA BRUTA 515.376.823,01 66.782.526,38 12,96
(EM R$)
VALOR
FINANCIADO (EM 118.397.632,08 13.076.038,54 11,04
R$)
VALOR NAO

393.831.389,40 52.885.057,35 13,43
FINANCIADO

Fonte: Elaborado pelo autor.

As proximas tabelas analisam as solicitacGes de acordo com a raca, sexo, regido
e area, tanto da demanda bruta quanto da demanda atendida, especificamente para os
processos da area do Meio Ambiente. Em cada caso, a tabela da demanda bruta é
apresentada e logo depois a da demanda atendida e, em seguida, um breve comentario.
Desta vez, friso, os dados séo relativos apenas a processos considerados como do Meio
Ambiente. Além disso, vale relembrar que “Meio Ambiente” ndo faz parte das “Grandes
Areas” cadastradas no CNPq, e que, por isso, para se completar 100% nas tabelas
mencionadas deve-se desconsiderar a Gltima linha. O objetivo inicial aqui é apresentar
uma questdo comparativa de equidade nos financiamentos, primeiramente de toda a

demanda do edital, e depois da area do Meio Ambiente.
J.3.1.Raca

Tabela 22 - Demanda Bruta do Meio Ambiente por Raga no Universal 2010
RAcA (D. BRUTA) NeSoLIC. % SoLic. VALOR SoLIc. (R$) % DO VALOR

INDIGENA 3 0,19 163.014,74 0,24
AMARELA 30 1,92 1.180.601,33 1,77
PRETA / PARDA 229 14,62 9.963.387,65 14,92
NAO INFORMADO 290 18,52 11.653.188,30 17,45
BRANCA 1014 64,75 43.822.334,36 65,62

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 23 - Demanda Atendida do Meio Ambiente por Raga no Universal 2010
RAGA (D. ATENDIDA) NeSoLIC. % SoLic. VALOR SoLic. (R$) % DO VALOR
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AMARELA 6 1,57 171.702,86 1,28
PRETA / PARDA 44 11,52 1.421.256,12 10,61
NAO INFORMADO 84 21,99 2.629.669,16 19,63
BRANCA 248 64,92 9.175.441,40 68,48

Fonte: Elaborado pelo autor.

A elasticidade da aprovacdo, em referéncia a demanda, do grupo minoritario
pode ser encontrada dividindo-se a soma das porcentagens dos valores desses grupos

(indigena, amarela e preta), da demanda atendida com a demanda bruta. Assim:

Equacdo 19 - Elasticidade Raca (D. Atendida por D. Bruta)
1,28 + 10,6

Elasticidade Raga (ER) = 02411777149 0,70

Fosse elasticidade igual a um, teriamos aprovacdo, em termos de valores e dos

grupos minoritarios, proporcional ao que foi demandado. Se a elasticidade fosse maior
que um, haveria aprovacao maior dos grupos minoritarios, em relacdo aos majoritarios, o
que indicaria tendéncia a reducdo das desigualdades. No entanto, a elasticidade
encontrada foi de 0,70, o que significa que ha tendéncia a aumentar as desigualdades
sociais entre grupos minoritarios e majoritarios.

Observa-se que a grande maioria das propostas apresentadas, bem como das
aprovadas, pertencem a pesquisadores que se declararam da raca branca. Aqueles
pertencentes a grupos minoritarios (indigenas, pretos, amarelos e pardos) somaram 17%
da demanda bruta, e apenas 12% da demanda atendida, indicando que, além de
participarem pouco, ainda possuem tendéncia a terem seus projetos aprovados em menor
grau que o0 grupo majoritério (raca branca).

Destaca-se aqui o grupo “Nao Declarado”, que representa porcentagem
significativa sobre o total, equiparavel a dos grupos minoritarios, mas que néo foi incluido
na analise, por acreditarmos que o grupo esteja estatisticamente distribuido entre as outras
racas de forma o suficientemente proporcional para ndo afetar o resultado. No entanto, o
grupo pode alterar os resultados encontrados, de modo que uma analise desses casos seria
necessaria para que os dados aqui apresentados fossem validados.

Apenas a titulo de comparacéo, a elasticidade do grupo majoritario seria:

Equacéo 20 - Elasticidade Raca do Grupo Majoritario

. 68,48
Elasticidade Raca (ERyqjoritario) = ftez 1,04
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J.3.2.Sexo

Tabela 24 - Demanda Bruta do Meio Ambiente por Sexo no Universal 2010
SEXO (D. BRUTA) NeSoLic. % SoLic. VALOR SoLIc. (R$) % DO VALOR

Feminino 648 41,38 25.007.613,70 37,45
Masculino 918 58,62 41.774.912,68 62,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 25 - Demanda Atendida do Meio Ambiente por Raga no Universal 2010
SEXO (D. ATENDIDA) NeSoLIC. % Soric. VALOR SoLic. (R$) % DO VALOR
FEMININO ‘ 132 34,55 3.723.307,15 27,79
MASCULINO ‘ 250 65,45 9.674.762,39 72,21

Fonte: Elaborado pelo autor.

Equacdo 21 - Elasticidade Sexo (D. Atendida por D. Bruta)

)

Elasticidade Sexo (ES) = 3745 = 0,74

Novamente, tem-se elasticidade inferior a um e, portanto, percebe-se uma clara
tendéncia a maior atendimento da demanda masculina (grupo majoritario), bem como a
um menor atendimento da demanda feminina (grupo minoritario). No entanto, a relacao
entre 0s sexos, relativo a solicitacOes atendidas, € de 2 para 3 (2/5 para 3/5), enquanto a
relacdo do valor financiado é de aproximadamente 1 para 2 (1/3 para o sexo feminino e
2/3 para o sexo masculino). Além disso, chama a atencdo o fato de que o grupo
minoritario possui menos solicitacBes atendidas que o0 grupo majoritario, ou seja,
enquanto o sexo feminino solicitou 34,55% das propostas, apenas 27,79% das propostas
atendidas eram de mulheres. A mesma comparacdo com 0 sexo masculino permite
verificar o aumento de 34,55% a 65,45%. Ou seja, a analise comparativa entre a
elasticidade do atendimento a grupos minoritarios e das solicitagdes submetidas pode
indicar que j& ha tendéncia a que o grupo minoritario esteja reduzindo a submissdo das
propostas, ou seja, a demanda do grupo minoritario ja pode estar sendo reduzida devido
a elasticidade menor que um no atendimento. Uma nova pesquisa seria necessaria para
confirmar o historico de submissoes.

Novamente, para comparacao, a elasticidade do grupo majoritario foi:
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Equacdo 22 - Elasticidade Sexo do Grupo Majoritario
72,21

Elasticidade Sexo (ES) = 62.55

= 1,15

J.3.3. Regido

Seguindo 0 mesmo método:

Tabela 26 - Demanda Bruta do Meio Ambiente por Regi&o no Universal 2010
REGIAO (D. BRUTA) NeSoLic. 9% SoLic. VALOR SoLIc. (R$) % Do VALOR

NORTE 129 8,24 7.520.071,54 11,26
CENTRO-OESTE 173 11,05 7.584.960,53 11,36
SuL 359 22,92 13.673.699,95 20,47
NORDESTE 364 23,24 15.398.325,16 23,06
SUDESTE 541 34,55 22.605.469,20 33,85

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 27 - Demanda Atendida do Meio Ambiente por Regido no Universal 2010

REGIAO (D. Ne % VALOR SOLIC. % DO
ATENDIDA) SoLic. SoLic. (R$) VALOR
NORTE 20 5,24 1.032.833,42 7,71
CENTRO-OESTE 32 8,38 1.155.991,20 8,63
NORDESTE 90 23,56 2.387.992,87 17,82
SuL 100 26,18 3.658.641,41 27,31
SUDESTE 140 36,65 5.162.610,64 38,53

Fonte: Elaborado pelo autor.

Equacéo 23 — Elasticidade Regido (ERe)
7,71+8,63+1782
11,26 + 11,36 + 23,06

No Brasil, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, consideradas as menos

Elasticidade Regido (ERe) = 0,74

desenvolvidas, apresentaram, juntas, 46% do valor bruto demandado. No entanto, foram
atendidas apenas 34% do total financiado. O indice de 34% esta associado a exigéncia
legal do Universal 2010, pois, ja que houve aporte de recursos do FNDCT, a quantia
minima a ser destinada a essas regides € de 30% (CNPQ, 2010). Dessa forma, é possivel
que a elasticidade ndo tenha sido menor apenas por imposicao legal. De qualquer forma,
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novamente, temos uma elasticidade inferior a um e percebe-se que grupos minoritarios
ndo s6 possuem pouca participagdo na demanda, mas tendéncia a terem seus processos
menos aprovados, comparativamente, e com valores financiados ainda menores.
Para comparacdo, temos a elasticidade dos grupos majoritarios:
Equacao 24 — Elasticidade Regido (ERe)

27,31 + 38,53

Elasticidade Regido (ERe) = 2306 + 3385

1,16

J.3.4.Conclusado

Em todos os casos analisados, podemos observar uma tendéncia a uma menor
demanda por parte dos grupos minoritarios, um atendimento ainda menor (se comparado
a demanda) por parte do 6rgdo, em termos de nimero de propostas atendidas, e reducéo
ainda maior (se comparado ao nimero de propostas atendidas) no que se refere ao valor
atendido. Dessa forma, pode-se dizer que a politica do CNPq ndo visa a um financiamento
que vise a equidade, ao equilibrio social. A Elasticidade Média da area do Meio Ambiente

no Universal 2010 pode ser encontrada da seguinte forma:

Equacdo 25 - Equidade - Elasticidade da Média - Meio Ambiente - Universal 2010
ER + ES + ERe 0,70+ 0,74 + 0,74

3 - 3 N
Embora a analise se restrinja a este edital, de modo que nédo se pode falar de

E =

0,73

modo amplo, podemos facilmente observar tendéncia ao aumento da desigualdade social.
A elasticidade média encontrada é menor que um, o que indica que ha um alto grau de
concentracdo dos projetos aprovados em grupos majoritarios, e tendéncia ao agravamento
da situacdo. O grupo minoritario na area do Meio Ambiente mais prejudicado foi o
universo feminino, que embora possua elasticidade de 0,74 (e, portanto, comparavel aos
demais grupos minoritarios), teve apenas 27% dos recursos recebidos. Os dados

analisados indicam tendéncia ao ndo ao equilibrio social.
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Apéndice K. SER DO MEIO AMBIENTE AFETA A PROBABILIDADE DE
APROVACAO?

K.1. Meio Ambiente e Probabilidade de Aprovacao

O estudo busca a analise da politica de investimento publico na area do Meio
Ambiente. Como vimos, 0 Meio Ambiente &, por imposicao legal, area prioritaria, de
modo que ser do Meio Ambiente deveria, em tese, afetar suas chances de aprovagéo. A
resposta a essa pergunta influencia diretamente na anélise da transversalidade setorial, e,
portanto, na analise da eficacia do investimento publico. Assim, procuramos responder a
pergunta: “ser da area do Meio Ambiente afeta a probabilidade de aprovacdo de um

projeto”?
K.2. Método de analise

Para responder a essa pergunta, foi realizada regressao logistica binaria de todos
os indices, incluindo a categoria “Meio Ambiente”. A metodologia utilizada foi a
apresentada pelo livro de Scott (2015), utilizando os métodos passos condicionais a frente
(Forward Conditional) e passos condicionais a trads (Backward Conditional) e ja foi
detalhada no item 1.8.2. O mesmo método foi usado para todas as regressdes logisticas
desta dissertacdo. A variavel independente, binéria, foi a aprovacdo ou ndo no projeto, e
as varidveis dependentes foram os indices relacionados no item Erro! Fonte de
referéncia no encontrada., além das categorias “Meio Ambiente”, “Area do Processo”
e “Faixa do Universal”. A pergunta foi respondida pela significancia da categoria “Meio
Ambiente” nas chances de aprovacao.

A anélise foi realiza com filtro de artigos de 2006 a 2010 (5 anos antes da
aprovacao do Universal). A limitacdo inferior (2006) se justifica pois, normativamente,
0s CAs devem limitar a analise do curriculo a5 anos (CNPQ, 2016), e a limitacdo superior
se justifica, pois o julgamento ocorreu em 2010, e, portanto, ndo se pode levar em

consideracdo artigos que ainda ndo tinham sido produzidos.
K.3. Coleta e anélise dos dados

Esta regressdo logistica foi realizada sem filtros de processos, ou seja, em todas
as areas solicitadas no Universal 2010. Foram 13.052 propostas analisadas, tendo sido

atendidos 3.550 propostas (27,2%). O modelo é significativo (significancia de 0,000) e
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responde & aproximadamente 41,8% dos resultados encontrados (pseudo R? Nagelkerke
=0,418). Responde adequadamente a 93,4% dos processos negados, mas apenas a 24,4%
dos processos aprovados, de modo que o modelo demonstra ser incapaz de prever quais
processos foram aprovados. O Fato é comprovado pelo teste de Hosmer e Lemeshow, que
resulta em significancia de 0,000, de modo que o teste “o0 modelo ndo descreve a

realidade” ¢ perfeitamente significante.

Tabela 28 — Modelo de regresséo para todas as areas
B EP. WALD L SiG. Expr(B)

FAixa 619,852 2,000
CiTacoEs | -,001 ,000 7,416 1 ,006 ,999
ARTIGOS_FRACIONADOS ,093 ,022 17,085 1 ,000 1,097
CITACOES_FRACIONADAS ,002 ,001 6,264 1 ,012 1,002
CITACOES_MEDIA ,011 ,004 5,774 1 ,016 1,011
INDICE_H ,231 ,011 429,243 1 ,000 1,259
CitAcOES_ANO | -,002 ,001 8,344 1 ,004 ,998
ARTIGOS_ANO ,038 ,019 4,132 1 ,042 1,039
COLABORADORES_ANO | -,005 ,002 4,835 1 ,028 ,995
ARTIGOS_FRACIONADOS_ANO | -,151 ,058 6,781 1 ,009 ,860
CITACOES_MEDIA_ANO ,021 ,009 5,251 1 ,022 1,021
JCR_TOTAL_ANO ,015 ,003 20,060 1,000 1,015

N_AREA 1588,867 78 ,000
MEIO AMBIENTE * ,145 ,081 3,179 1 ,075 1,156

* AUSENTE DO MODELO

Fonte: Resultado de regressdo realizada pelo autor no banco de dados por meio do IBM SPSS.

K.4. Conclusédo

Observa-se que 0 Meio Ambiente ndo esta presente no modelo final e que foi
retirada no passo 11 (o ultimo passo). Podemos verificar que pertencer a area do Meio
Ambiente afeta positivamente a chance do processo ser aprovado (Exp(b) = 1,156, > 1),
mas de modo insignificante (Sig. = 0,075 > 0,05). O fato é confirmado em outros testes
de regressdo, em que a variavel sempre possui significancia maior que 5%.

Deve-se observar que os resultados da regressédo se alteram, conforme alteram
as variaveis, dessa forma, para confirmar o fato acima, foram realizadas regressdes pelos
métodos Forward Setpwise, em que cada variavel é inclusa em ordem de significancia, e
pelo método Backward Stepwise, além de regressdo incluindo o Meio Ambiente, a Faixa

e a Categoria. Em todos os casos 0 Meio Ambiente ficou de fora do modelo, comprovando
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a auséncia de significancia quanto a relagéo entre a aprovacgéo do projeto e esse pertencer
a area do Meio Ambiente. Portanto, podemos concluir que ser do Meio Ambiente ndo
altera, de modo significante, as chances de aprovagédo de um projeto.
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Apéndice L. SAO OS INDICES PRESENTES NO MODELO FINAL
RECOMENDADOS PELA REVISAO LITERARIA?

L.1. Revisdo Literaria

Ao analisarmos os indicadores recomendados pela regressao, levamos em conta
as consideracOes levantadas por Colwell et al. (2012), que elaboraram documento
buscando verificar qual a evidéncia cientifica e as abordagens utilizadas por outras fontes
de financiamento ao redor do mundo e o que elas tém globalmente a oferecer, em termos
de indicadores de desempenho e relacionados com as melhores praticas, no contexto da
investigacdo nas ciéncias naturais e engenharia, realizada em universidades, faculdades e
institutos politécnicos. O painel produziu extenso relatério que, resumidamente, apresenta
indicadores (1) Recomendados e (2) Ndo Recomendados.

Séo indicadores (1) Recomendados os (a) Artigos Publicados com Peso (sdo o
namero de artigos publicados em que sdo incorporados outra medida de qualidade, como
a qualidade da revista em que o artigo foi publicado) e (b) Indicadores baseados em
CitacOes. Ha muitos indicadores baseados em quantidade de citacfes, mas sdo condigdes
para a validade estarem normalizados por cada area de conhecimento e estarem baseados
em janela de tempo suficientemente longa. Finalmente, em alguns casos, as pesquisas
realizadas ndo sdo publicadas ou indexadas pelo Thomson Reuter’s Web of Science 0U 0
Elsevier’s Scopus, tornando o uso do indice perigoso.

Sdo indicadores (2) N&o recomendados o (a) indice h Especialistas em
bibliometria ndo consideram o indice h como indicador valido (GINGRAS, 2009; VAN
LEEUWEN, 2008), pois o indice possui um alto peso na simples quantidade de artigos
publicados (sem levar em conta suas qualidades). (b) o financiamento externo é um proxy
facilmente obtido, e normalmente utilizado para indicar a qualidade da pesquisa realizada.
No entanto, financiamento externo depende das politicas internacionais, torna a
comparacdo entre areas de conhecimento impraticaveis, € ndo sdo razoavelmente
aplicadas a pequenos centros de pesquisa (como € o caso do Universal), mas apenas a
grandes centros de pesquisa. Assim, este indicador é mais apropriado a medidas de
capacidade de pesquisa, e ndo a qualidade.

(c) a populagéo estudantil, embora seja um indicador comumente empregado
como proxy para a qualidade da pesquisa, ndo é valido como comparagéo entre diversas
linhas de pesquisa. Além disso, a escolha dos estudantes ndo é influenciada apenas pela
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qualidade da instituicdo, mas por muitos outros fatores, como localizacéo e valor. Assim,
este indicador é mais apropriado a medidas de capacidade de pesquisa, e ndo a qualidade.
(d) honras profissionais, como medalhas, premiagdes, sdo exemplos do reconhecimento
internacional do pesquisador na sua area de trabalho. Um estudo refuta este indicador
como valido (DONOVAN; BUTLER, 2007), indicando que pode ter uso como indicador
da reputacdo, mas ndo da qualidade da pesquisa sendo realizada. Finalmente, (e)
Webometrics € um indicador que busca verificar publicacbes realizadas apenas na
internet, algo cada vez mais comum. No entanto, embora possa ser um indice promissor
para o futuro, é improvavel que ele substitua os indices de publicacdo em revistas
correntes nos proximos anos (THELWALL, 2009).

Observa-se na literatura estudada que o fator de impacto da revista € sujeito a
muita controvérsia. Embora o indicador tenha sido criado para que seja medida a
visibilidade da revista, € comumente utilizado para avaliar pesquisadores e institui¢oes.
Algumas das criticas indicam que o indice é influenciado pela lingua, area do
conhecimento, politica de acesso aberto e que pode ser manipulada quanto ao nimero de
artigos. Assim, é sugerido que o indicador seja utilizado para avaliar apenas a revista, e
ndo os pesquisadores (THONON et al., 2015).

Denise et al. (2015) anida aponta as seguintes considerac@es: alguns periodicos
sdo muito usados, mas raramente citados; que embora os periédicos de melhor fator
aceitem apenas os melhores artigos, que a quantidade de artigos produzidos € indice
adequado para analise da produtividade do pesquisador, que o nimero de citacdes para a
qualidade da pesquisa produzida, mas que o fator de impacto da revista é indice adequado
apenas para analisar a qualidade da revista; e que em dezembro de 2012, durante o
Encontro Anual da Sociedade Americana para Biologia Celular (Annual Meeting of the
American Society for Cell Biology), “um documento foi assinado por 150 cientistas e 75
organizacGes buscando eliminar o uso do fator de impacto da revista na analise da
qualidade individual de um pesquisador ” (DENISE et al., 2015, traducao nossa). Assim,
levando-se em consideracdo as diversas criticas negativas encontradas no uso do fator de
impacto da revista para a analise de pesquisadores, este indice ndo pode ser utilizado

como forma de andlise da qualidade da pesquisa.
L.2. Conclusdo

O indicador que sozinho mais se correlaciona as chances de aprovacdo foi o

indice-h, que é ndo recomendado pela literatura acima apontada, pois esta associado &
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Produtividade do pesquisador, e ndo a Qualidade de sua pesquisa. Portanto, pode-se
concluir que, apesar da tabela “SignificAncia, Pseudo R2 e % Correta dos Indices
escolhidos” nos indicar que podem-se utilizar indices baseados em cita¢des, conforme
recomenda a literatura, a escolha dos projetos a serem aprovados no Universal 2010 se

baseou de forma mais acentuada em indicadores ndo recomendados.
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Apéndice M. PODE O MEIO AMBIENTE SER TRATADO COMO AREA DO
CONHECIMENTO?

M.1. Introdugéo

Meio Ambiente é area interdisciplinar e, portanto, ndo é, a priori, uma Area do
Conhecimento. Andrés (2009) demonstra que ndo se deve comparar indicadores de
diferentes &reas do conhecimento, pois cada area do conhecimento possui um padréo
diferente de publicacdo e de citacdo, de modo que, a depender de diferentes areas do
conhecimento, autores podem ser mais ou menos produtivos, ou citar mais ou menos.
Assim, precisa-se verificar se 0 Meio Ambiente pode ser considerado como se fosse uma
Area do Conhecimento, ou seja, se os artigos selecionados como do Meio Ambiente
satisfazem as leis da bibliometria e, assim, se podem ser analisados conjuntamente.

Para isso, nos utilizaremos do estudo de Lotka, que estudou padrGes em
publicacGes cientificas. Lotka constatou que, dada qualquer area particular da ciéncia,
muitos autores publicam apenas um artigo, enquanto poucos autores contribuem com um
grande nimero de publicagbes. Dessa forma, considerando o nimero de autores que
publicaram apenas um artigo igual a ¢, o nimero de autores y que publicaram x artigos

seria igual a:

Equacéo 26 - Lei de Lotka

y=c*x?

A lei indica que aproximadamente 75% dos pesquisadores produzirdo apenas
25% dos artigos, e que aproximadamente 50% dos artigos serdo produzidos por apenas
cerca de 10% dos pesquisadores. De acordo com Lotka, esse padrdo independe da area
da pesquisa, nem do tempo considerado, exceto que o tempo levado em consideragédo
deve ser grande o suficiente para permitir um grande nimero de publicacbes de cada
autor. Esse periodo € posto como de pelo menos 10 anos (LOTKA, 1926).

No entanto, observa-se que o exponente, na Lei de Lotka, pode néo ser igual a -
2. De fato, quando a distribuicdo inclui autores de varias areas do conhecimento diferentes
(ou autores que publicam em varias areas), a diferenca entre 0 nimero de autores muito
produtivos e pouco produtivos aumenta, e o numero de autores prolificos decai
rapidamente, fazendo com que o coeficiente se aproxime de -3 (ANDRES, 2009). Como,

na area do Meio Ambiente, diferentes areas do conhecimento sao usadas para pesquisas,
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0 Meio Ambiente é area intrinsicamente interdisciplinar, faz-se necessario o uso de
métodos estatisticos para se determinar, no caso, o coeficiente.

Além disso, a forma como cada autor publica ndo é randémica, na medida que,
cada vez que determinado autor publicar, mais facil sera a ele que consiga outras
publicacbes. Dessa forma, futura produtividade se correlaciona como logaritmo daquilo
que ja foi por ele produzido. Esse fato pode ser descrito como uma vantagem cumulativa
(cummulative advantage) , descrita por Merton como o Matthew effect (ou seja, fendbmeno
pelo qual pessoas ricas ficam mais ricas, e pobres mais pobres) (MERTON, 1968).

Assim sendo, foram realizadas regressdes lineares, com base na formula da Lei

de Lotka, ou seja:

Equacéo 27 - Modelo de regressdo - Lei de Lotka
Y(X) =c+X¥
Onde ¢ € 0 nimero de pesquisadores que receberam a menor pontuacgao possivel
no indice adotado (um artigo publicado). O evento é considerado, portanto, estocastico e

a curva normal valida.
M.2. Analise dos dados

Para a analise da validade da Lei de Lotka a processos do Meio Ambiente, 0
programa utilizado para as analises estatisticas foi o EViews®4. Os artigos publicados,
retirados do Web of Science foram importados para 0 MySQL e uma tabela foi entdo
gerada, para cada autor, indicando o nimero de artigos e 0 nimero de citagdes por autor.
Foram listados 80.802 autores diferentes pelo processo. Um detalhe importante que deve
ser mencionado, 0 nome do autor é padronizado, e no formato ultimo nome/iniciais.
Assim, homoénimos, caso existentes, foram identificados como sendo o mesmo autor.
Alias, ndo s6 homdnimos, mas nomes com iniciais semelhantes também. Além disso, o
mesmo autor com registros diferentes do nome pode ter sido identificado como se fosse
dois autores. Esse é um problema comum em Scientometrics e de dificil correcéo, salvo
se cada artigo for analisado separadamente. O seguinte grafico nos mostra uma analise

estatistica preliminar dos dados obtidos para o0 nimero de artigos:

34 Vale aqui mencionar que o EViews disponibiliza versdo para estudantes, completamente gratuita, e com
funcionalidade total. Assim, ndo foi necessaria a aquisi¢cdo de licenga. No entanto, a versao esta limitada
a 1.500 dados estatisticos, o que limitou, por exemplo, o salvamento das planilhas de trabalho. Mesmo
assim, foi possivel realizar as regressfes indicadas com a versdo gratuita ja& que os dados foram
previamente tratados por consultas no MySQL (que também é gratuito).
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Figura 13 - N° de artigos publicados por n° de autores - WoS
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Assim, a quantidade de pesquisadores que publicaram apenas um artigo é de
40.171, sendo que a média de artigos por pesquisador é de 1,6 artigos, e o desvio padrédo
é de 1,8. Embora a média de artigos seja igual a 1,6 artigos por pesquisador, a mediana é
igual a 1, fato resultante da grande produtividade de alguns poucos pesquisadores (cerca
de metade dos pesquisadores publicaram apenas um artigo). Com esses dados em méos,
foi entdo realizada regressdo da Lei de Lotka, utilizando o EViews. Relembrando, a Lei
de Lotka indica que:

Lei de Lotka: Y(X) = C * (X)7?,
onde Y = N2 de Autores;
C = N de Autores que publicaram 1 artigo; e
X = N2de Artigos.

No entanto, Andrés (2009) nos indica que o coeficiente, principalmente em

estudos que envolvem autores prolificos, pode ndo ser igual a -2. De modo que a lei se

torna:

Equacéo 28 - Lei de Lotka — modelo para regresséo
Leide Lotka: Y(X) =C* (X)X
Onde K deve ser encontrado por métodos estatisticos. Realizando a regressao
pelo EViews, e ja considerando C = 40.171 (autores que publicaram apenas um artigo),

temos a formula:
Equagdo 29 — Resultado da Regressdo — Lei de Lotka no Meio Ambiente
N Autores = 40.171 * (N2 Artigos)~ %313

A regressdo nos da os seguintes dados estatisticos:
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Tabela 29 - Dados Estatisticos da Regresséo a Lei de Lotka:
A regressao consegue

R? 0,999301 explicar cerca de 99,9%
dos dados.
S6 ha um grau de
R2 ajustado 0,999301 liberdade, assim R?
ajustado se iguala a R?.
O erro padrao é de
aproximadamente 0,015,
indicando que o grau de
Erro Padrio de K 0,014343 precisdo do coeficiente,
que é de -2,313225 deve ir
apenas até a terceira casa
decimal.
Teste estatistico indicando
se K=0.

Prob. 0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14- Erro residual da regressdo a Lei de Lotka (autoria propria)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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M.3. Conclusdo

Podemos observar que, no caso do Meio Ambiente, o coeficiente realmente néo
é igual a -2, mas sim igual a -2.313, o que esta perfeitamente de acordo com Andrés
(2009), e indica que o erro se acentua apenas quando ha dois ou trés artigos publicados.
Dessa forma, podemos concluir que os artigos selecionados de fato se encaixam na teoria
bibliométrica encontrada, e que podemos utilizar as analises de produtividade e citacdes,

como se 0 Meio Ambiente fosse uma Unica area do conhecimento.
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Apéndice N. ANALISE CUSTO EFETIVIDADE DO INDICADOR
DOUTORADO

N.1. Introducéo

A presente secdo tem como objetivo comparar os beneficios trazidos pelo
subsidio ao Universal 2010, principalmente em relacdo a quantidade de Doutores
formados, com o subsidio direto na formacg&o de doutores, com o indicador do TCU Custo
Corrente / Aluno Equivalente (que busca indicar o custo de um aluno em Instituices
Federais de Ensino Superior — IFES) e com o valor praticado no mercado privado. No
entanto, conforme sera mais detalhadamente exposto, o custo/efetividade do Universal
2010 representa o custo marginal de se obter um beneficio a mais (um doutor a mais),
enquanto o indicador do TCU e o valor privado representam a média do custo praticado
(quanto custa, em média, o doutorado). Ainda, o mercado privado possui custos que aqui
ndo foram representados, como lucro ou investimentos em outras areas, por exemplo.
Finalmente, o célculo do subsidio direto na forma de uma bolsa de doutorado também
ndo representa um beneficio marginal, pois ndo sdo a ele impostos os custos da instituicéo,
por exemplo. Assim, tratam-se de medidas que sdo, em suas esséncias, distintas entre si,
de modo que ndo se pode realizar comparacgdo entre as mesas. O estudo aqui exposto é,
portanto, perigoso, no sentido de ndo ser possivel indicar qual politica de investimento é
a melhor. Sugere-se que, para que a comparacdo seja realizada, estudos que busquem
medir o custo marginal de se obter um doutor a mais na sociedade sejam realizados.

Para o célculo do custo/efetividade, foi realizada regressao linear de acordo com
a equacdo 1:

Equacdo 30 — Regressdo Linear entre indice atual, indice anterior e financiamento.

Indicador,y14 = a + B * Indicador,y,o + C * Financiamento

Uma vez que a regressao nos dé o valor de C, encontramos o beneficio trazido
diretamente pelo investimento. Ou seja, enquanto a representa a progresso no indicador
devido a fatores independentes, B devido a produtividade ja existente, C seria 0 pregresso
no indicador no tempo devido estritamente o investimento realizado (sendo que a +
B = Indicador,y,, pode ser considerado constante em relacdo ao financiamento
realizado). Uma vez encontrado o valor de C, podemos achar o valor médio que o

Financiamento traz na progressé@o do indicador no tempo da seguinte forma:
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Alndicador = Indicador,y14 — a — B Indicadorygy = 1

1
= C * Financiamento —> Financiamento = E

Ou seja, o financiamento que gera o incremento de uma unidade do indicador (a
melhoria de 1 ponto no referido indicador) é o equivalente ao inverso de C. Conforme
vimos no item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., o custo administrativo do 6
rgao é de 10,83%. Portanto, para se chegar ao real custo de cada investimento, deve-se
multiplicar o montante investido por 1,1083:

GT = MI * (14 CA) = MI *1,1083

Custo do Investimento = MI % 1,1083
Equacdo 31 — Calculo do custo real de cada investimento realizado. Autoria Propria.

Assim, o custo do incremento de uma unidade do indicador analisado (aqui
chamado de Custo/Efetividade) é o valor financiado multiplicado pelo custo
administrativo do orgdo, que € de 10,83%. Portanto, considerando Custo/Efetividade
como o valor necessario do subsidio para se ter o acréscimo de um ponto no referido

indicador:
Equacdo 32 — Célculo do Custo/Efetividade.

1
Custo/Efetividade = T x 1,1083

No Quadro 19 segue um quadro que indica o custo de cada beneficio trazido pelo

subsidio em questao:

Quadro 19 — Analise Custo-Efetividade do Universal 2010.

Indicador Custo / Efetividade (CE) CE /RS 100mil
Artigos RS 17.809,74 5,61
Citacoes_Media RS 76.645,92 1,30
A42 -> Informagbes complementares: Orientagdo | RS 23.555,79 4,25
em andamento: Tese de doutorado

42 -> Orientagdo concluida: Tese de doutorado: RS 28.697,57 3,48
Tese de doutorado

A12 -> Informagbes complementares: RS 30.854,68 3,24
Participagéo em banca de trabalhos de

conclusdo: Doutorado
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2J2 -> Producgdio técnica: Apresentagdo de
Trabalho: Conferéncia ou palestra

41 -> Orientagdo concluida: Dissertagdo de
mestrado: Dissertagdo de mestrado

A13 -> Informagbes complementares:
ParticipagGo em banca de trabalhos de
conclusdo: Exame de qualificagdo de doutorado
A31 -> Informagbes complementares:
Participagbes em eventos: Congresso

46 -> Orientagdo concluida: Supervis@o de pds-
doutorado: SupervisdGo de pds-doutorado

A39 -> Informagbes complementares:
Participagbes em eventos: Outra

A33 -> Informagcbes complementares:
Participacbes em eventos: Simpdsio

2J5 -> Producgdo técnica: Apresentagdo de
Trabalho: Simpdsio

1D1 -> Producgdo bibliogrdfica: Artigo aceito para
publicagdo: Aceito

A41 -> Informagbes complementares: Orientagdo
em andamento: Disserta¢do de mestrado

142 -> Producgdo bibliogrdfica: Texto em jornal
ou revista: Revista (Magazine)

2J4 -> Producgdo técnica: Apresentagdo de
Trabalho: Semindrio

A46 -> Informagbes complementares: Orientagdo
em andamento: Supervis@o de pds-doutorado

A45 -> Informagdes complementares: Orientag¢éo
em andamento: Iniciagdo Cientifica

2J9 -> Produgdio técnica: Apresentagdo de
Trabalho: Outra

A21 -> Informagdes complementares:
ParticipagGo em banca de comissées julgadoras:
Professor titular

131 -> Produgdio bibliogrdfica: Livro ou capitulo
de livro: Livro publicado

A34 -> Informagdes complementares:
Participagdes em eventos: Oficina

A23 -> Informagbes complementares:
Participagéo em banca de comissées julgadoras:
Livre-docéncia

A38 -> Informagbes complementares:
Participacbes em eventos: Exposicdo

1C2 -> Produgdo bibliogrdfica: Prefdcio, Posfdcio:
Posfdcio

249 -> Producgdo técnica: Trabalhos técnicos:
Outra

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS
RS
RS

RS

RS
RS

RS

RS
RS

RS

RS

RS

RS

RS
-RS

34.472,78

41.170,13

50.013,54

50.607,31

69.355,44

76.224,21

92.667,22

93.527,43

99.488,33

99.846,85

131.066,70

134.862,50

143.006,45

148.665,33

159.997,11

170.691,51

272.577,47

273.721,91

646.993,58

1.422.538,83

2.594.942,64

122.207,52

2,90

2,43

2,00

1,98

1,44

1,31

1,08

1,07
1,01

1,00

0,76

0,74

0,70

0,67

0,63

0,59

0,37

0,37

0,15

0,07

0,04

-0,82
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141 -> Producgdo bibliogrdfica: Texto em jornal -RS 96.457,79 -1,04
ou revista: Jornal de Noticias

Fonte: Elaborado pelo autor com base em regresséo realizada.

Os beneficios sdo cumulativos, o investimento traz todos os beneficios listados
simultaneamente. Como exemplo, pode-se observar que o investimento de R$ 100.000,00
traz como resultado 5 artigos, uma citacdo a mais em média a cada artigo publicado pelo
pesquisador, 3 palestras, 2 congressos, 1 simposio e um seminario, em média (além de
outros). Observa-se, novamente, que a metodologia aqui adotada é aquela indicada por
Edejer et al (2003), em que os custos sdo comparados ao nédo fazer (ndo séo computados
todos os custos de oportunidade). Ou seja, os beneficios aqui listados se classificam como
beneficios marginais, e ndo sdo computados 0s custos de manutencao das institui¢oes de
ensino superior, por exemplo. Observa-se também a presenca de dois valores negativos,
0 que indica que o subsidio em questdo reduz o beneficio gerado.

Para uma andlise de custo-efetividade, desses indicadores devemos
necessariamente escolher aqueles que possam permitir a comparacdo entre diversas
politicas publicas. Dois indicadores podem ser escolhidos para o objetivo em questdo:
namero de Mestrados e Doutorados completos. Desses, é o doutorado (42 -> Orientagdo
concluida: Tese de doutorado: Tese de doutorado) o indicador de Impacto Social mais
significativo para o investimento analisado e sera, portanto, o aqui escolhido. Assim,
baseando em apenas nesse indicador, podemos realizar a comparagdo entre as diversas
politicas publicas analisando o custo de se ter um doutorado completo.

Uma das politicas publicas que podem ser comparadas ao investimento realizado
por meio desses indicadores é o subsidio direto a doutores. Em 2010, o CNPq financiava
diretamente a formacdo de recursos humanos, na forma de bolsas para Mestrado e
Doutorado®. O valor do subsidio para bolsas de mestrado era de R$ 1.350,00, sendo a
duracdo padrdo para o financiamento de 48 meses. Assim, cada mestre formado era
subsidiado em aproximadamente R$ 32.400,00. Cada doutor recebia bolsa no valor de R$
2.000,00 e o subsidio tinha duragdo padrdo de 48 meses, de modo que para cada doutor
formado era subsidiado o valor de R$ 96.000,00.

Finalmente, outra politica de subsidio em que se pode optar é pelo investimento
direto em Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) no Brasil. Para isso, deve-se

comparar o custo dos indicadores encontrados aos de custo-efetividade de IFES. O TCU,

35 http://www.cnpg.br/web/guest/view/-/journal_content/56_INSTANCE_00oED/10157/25366
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em decisdo de n° 408/2002 (plenario), revisada em marco de 2004, estabelece o indicador

de Custo Corrente / Aluno Equivalente. O indicador pode ser calculado da seguinte forma:

Custo Corrente
AGE + ApgTI + ARTI

Custo Corrente / Aluno Equivalente =

Equacdo 33 — Indicador Custo Corrente / Aluno Equivalente (TRIBUNAL DE
CONTAS DA UNIAO, Orientaces para o Célculo dos Indicadores de Gest&o, 2004).
Onde:
Custo Corrente =
e (+) Despesas correntes da Universidade (conta SIAFI n°® 3300000)
o () 65% das despesas correntes do(s) hospital(is) universitario(s) e
maternidade
e (-) Aposentadorias e Reformas (conta SIAFI n° 3319001)
e (-) Pensbes (conta SIAFI n° 3319003)
e (-) Sentengas Judiciais (conta SIAFI n°® 3319091)
e (-) Despesas com pessoal cedido - docente
e (-) Despesas com pessoal cedido - técnico-administrativol
o (-) Despesa com afastamento Pais/Exterior - docente
e (-) Despesa com afastamento Pais/Exterior - técnico-administrativo
AcE = NUmero de Alunos Equivalentes da Graduacéo
AercTIl = Nimero de Alunos Tempo Integral de Pés-Graduagédo

ARTI = NUmero de Alunos Tempo Integral Residéncia

Cruz (2004) apud Guerra et al (2006) apontam as limitacbes do processo
realizado pelo TCU referentes aos indicadores de desempenho das IFES: incapacidade
de evidenciar aspectos de cursos ou pesquisas especificas; impossibilidade de retratar a
qualidade do ensino e da pesquisa, com exce¢do do conceito Capes, pois os indicadores
sdo quantitativos; inviabilidade de se analisar isoladamente os indicadores; dificuldade
de se estabelecer hierarquia melhor x pior Universidade; impossibilidade de identificar
causas (servem apenas como subsidios para investigacdo); e possibilidade de
interpretagdes distorcidas sobre o significado e a finalidade dos indicadores.

Quanto as vantagens apresentadas no processo, citadas por Cruz (2004) apud
Guerra et al (2006), destacam-se as seguintes: contribuem para superar a auséncia atual
de dados gerenciais padronizados; fornecem subsidios & formulacdo de metas de

aperfeicoamento, orientacéo e redirecionamento de ac¢Ges; permitem identificar aspectos
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que apresentam oportunidades de melhoria; possibilitam o automonitoramento e a auto-
avaliacdo comparativa entre IFES e com exercicios anteriores; permitem o
desenvolvimento de uma série historica de dados; e servem como orientacdo para
trabalhos de fiscalizacdo de natureza operacional ou de conformidade.

O valor foi calculado pelo TCU e o indicador de 2010 encontra-se no Acordao
n® 1406/2011 — TCU — Plenario com as Contas do Governo da Republica Relativas ao
Exercicio de 2010, pagina 235%. Conclui-se, portanto, que o valor do indicador Custo
Corrente / Aluno Equivalente das IFES, em 2010, era de R$ 13.559,16 /. Finalmente,
pode-se chegar ao valor aproximado do custo do aluno de doutorado multiplicando-se o
valor encontrado por quatro (4 anos de doutorado). Reitera-se de que o valor a que se
chega com essa metodologia é apenas uma aproximacao, pois ndo se pode afirmar que o
custo de um aluno de graduacdo é o mesmo de um aluno de poés, além de todas as
limitacGes ja mencionadas a metodologia indicada e a aproximacao por falta de dados.

Apesar do custo apresentado ser apenas um valor aproximado ao real custo de
um doutorado numa IFES, ndo foram encontradas, na literatura, mencao sobre o real custo
de um aluno de p6s-graduacdo. De qualquer forma, estima-se que o custo aqui esta abaixo
do real, por se presumir que o custo de um aluno de p6s-graduacao seja mais elevado que
o custo de graduacao. Por outro lado, pode-se estimar que o custo esta acima do real, por
se presumir que diversas instituicdes realizam tarefas diversas que as do ensino, de modo
que o custos adotados sdo superiores aos efetivamente gastos com o ensino (SOARES,
2014). Pode-se, assim, prosseguir a comparacdo das diversas politicas publicas de
fomento a pesquisa. Com os dados dos custos de um doutorado foi construida o Quadro
20, que nos da a medida de comparacdo:

Quadro 20 — Custos de se ter um doutor em diversas politicas publicas (autoria propria).

DESCRICAO UNIVERSAL | IFES - CusTO | SuBsiDIO POR | CUSTO
DOS CUSTOS 2010 CORRENTE / ALUNO | piEi0 DE | PRIVADO®
(R$) EQUIVALENTE BOLSAS3®

3 https://contas.tcu.gov.br/pesquisalurisprudencia/#/pesquisa/acordao-completo

37 Esse valor é anual.

38 0O valor do subsidio em forma de bolsas concedidas diretamente aos beneficiados, no ano de 2012.
http://www.cnpg.br/web/guest/view/-/journal_content/56_INSTANCE_0oED/10157/336083

39 O célculo foi realizando tomando-se a média dos precos praticados pela PUC-Rio no ano de 2012, tanto
para mestrados quanto para doutorados, adotando-se o tempo médio de um mestrado como 24 meses e
0 tempo médio de um doutorado de 48 meses. Ressalta-se que ndo foi realizada pesquisa de mercado
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DouTorADO | 28.697,57 54.236,64 96.000,00 102.973,09

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréafico 3 — Grafico de Barras — Custos de se ter um doutor em diversas politicas
publicas (autoria propria).

Doutorado

120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00

20.000,00 .
0,00

Universal 2010 IFES - Custo Subsidio por meio  Custo Privado[2
Corrente / Aluno de Bolsas[1]
Equivalente

Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, quando se diz que a Custo/Efetividade do Universal 2010 é o custo
para se formar um doutor a mais na sociedade (incremento do indicador em uma unidade),
ndo sdo ai levados em conta os custos das instituicdes onde o0 mesmo € realizado, nem
custos indiretos, precos sombra, etc. Ou seja, considerando toda a infraestrutura ja
existente, todos os recursos ja alocados e todos os custos ja aplicados em P&D como algo
jarealizado e certo, e considerando o ponto de partida da analise Custo/Efetividade como
o0 ndo fazer nada, de acordo com a metodologia do Edejer et al. (2003), o valor a que se
chega da Custo/Efetividade e o beneficio que se chega a um investimento a mais daquilo
que ja foi investido, representando, portanto, um custo marginal.

N&o se pode, por outro lado, afirmar que o custo marginal de se ter um aluno de
doutorado a mais em uma IFES é igual ao Custo Corrente / Aluno Equivalente. Mesmo
se considerarmos que o valor do indicador esta correto, isso somente seria verdade se 0
custo marginal de uma producédo a mais de doutores fosse igual ao custo médio praticado

(rendimento de escala constante). Devido a rendimentos de escala, normalmente

quanto a valores médios praticados para p6s-graduacdes strictu-sensu.
http://www.pucpr.br/arquivosUpload/5371621831478789329.pdf
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decrescentes quando a escala é aumentada, estima-se que o custo de se ter um aluno a
mais em programa de poés-graduacdo seja inferior ao referido indicador, mas o fato
somente pode ser confirmado mediante estudo. Ou seja, custo médio se difere de custo
marginal e o indicador do TCU ndo pode, portanto, ser comparado ao acréscimo do
indicador do subsidio analisado.

Tudo o que foi afirmado para as IFES também o pode ser para institui¢oes
particulares. No entanto, instituicOes particulares ainda possuem como objetivos o lucro
e financiamento a outras areas. Embora a instituicao escolhida para a referida comparacéo
seja sem fins lucrativos, isso ndo impede que seu programa de pds-graduacao tenha lucro,
apenas impede que o lucro seja absorvido pelos acionistas (os valores recebidos a mais
podem ser aplicados a qualquer programa social, a escolha da prépria instituicdo). Assim,
se 0 acréscimo no indicador do subsidio ndo pode ser comparado ao custo médio do
praticado nas IFES, muito menos o pode ser comparado ao preco praticado no mercado.

Quanto ao subsidio direto na forma de bolsas a estudantes de doutorado, poder-
se-ia dizer que o mesmo resulta em um doutor a mais na sociedade, representando,
portanto, um custo marginal. Mas, novamente, custos indiretos, como o custo de se
manter o aluno na instituicdo, no foi calculado. E possivel, por exemplo, que o subsidio
na forma de bolsas faca com que outro aluno, que néo tenha a bolsa, perca sua chance de
realizar o doutorado na instituicdo, fazendo com que o saldo social de doutores a mais
seja igual a zero (o que resultaria em investimento publico sem qualquer beneficio em
contrapartida). Assim, ndo se pode afirmar que o subsidio gere o beneficio social de um
doutor a mais na sociedade, muito menos que o custo marginal do incremento do
indicador seja igual ao montante subsidiado.

Assim, mesmo sabendo que os beneficios do Universal 2010 estao subestimados
pela metodologia adotada, verificamos analisando apenas esses indicadores que o
subsidio nessa forma é 1,9 vezes maior em relacdo a IFES, 3 vezes maior que o subsidio
direto a bolsistas e quando comparado a um custo privado, mas que essa comparacao €,
na verdade, perigosa e que ndo deve ser realizada, por comparar coisas que Sao
essencialmente distintas. Mesmo assim, realizo aqui a comparacgdo, com as adverténcias
dadas, pois a mesma nos permite inferir, mesmo que indiretamente, que pode haver
ineficiéncia na aplicacdo dos recursos publicos na medida em que o subsidio em questéo

analisado pode estar recebendo valores abaixo do 6timo.
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Quadro 21 — Analise Custo-Efetividade de Politicas de Subsidio a pesquisa.

PoLiTiCcA RELAGAO Custo- PROPORGAO UNIVERSAL 2010
EFETIVIDADE PoLiTICA

UNIVERSAL R$ 28.697,57 1:1

2010

IFES R$ 54.236,64 1:1,89

BoLsAs R$ 96.000,00 1:3,35

PRIVADO R$ 102.973,09 1:3,59

Fonte: Elaborado pelo autor.
N.2. Analise de Sensibilidade

As incertezas quanto aos custos e indicadores utilizados podem ser reduzidas
utilizando-se da técnica de andlise de sensibilidade. Por meio desta analise, diversas
ACEs sdo realizadas com variagdes nos custos e nos indicadores, onde podem ser
empregados, por exemplo, os menores e o0s maiores limites identificados.
ROBBERSTAD et al. (2004) apud Branco (2011), usaram na andlise de sensibilidade
variagdo que refletia a menor e a mais elevada expectativa determinada no mundo e
variaram tambeém a taxa de desconto. Nessa analise, a variagdo do primeiro fator foi
irrelevante, mas a variacdo do segundo ndo. Um outro exemplo de analise de sensibilidade
foi a realizada por VAN LERBERCHE et al. (2007) apud Branco (2011) para avaliar a
droga mais custo-efetiva para o tratamento da leishmaniose visceral. No estudo,
compararam o maior valor custo-efetividade possivel de certa droga com o menor valor
da segunda melhor opcdo, encontrando que a analise de sensibilidade ndo alterou o
resultado sobre qual a melhor politica a ser adotada.

Dessa forma, a andlise de sensibilidade deve buscar o maior valor possivel da
custo-efetividade do Universal 2010, que é a politica de menor custo-efetividade, com o
menor valor possivel das demais politicas. Para se encontrar o maior custo possivel para
o0 beneficio equivalente a um doutorado e a um mestrado no Universal 2010, utilizou-se
a metodologia de Bootstrap, com 1.000 interacdes e confianca de 90%, que é a
metodologia indicada por Who-Choice (2003). A metodologia ¢ indicada pelos autores
quando o estudo se baseia em analise estatistica de série de dados, de modo que se possa
determinar com maior exatidao qual a amplitude e quais os valores a serem adotados na
andlise de sensibilidade. O método constitui na realizacdo de diversas regressoes, a partir

de amostras randomicamente selecionadas do universo dos dados, para se verificar a
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variacdo que cada varidvel alcanca. Dessa forma poderemos verificar os limites
superiores e inferiores de cada indicador simplesmente ignorando-se valores superiores
ao limite estabelecido. Assim, neste estudo, foram realizadas 1000 regressdes para 0
indicador Doutorado e o Mestrado, ignorando-se 0s 10% maiores e menores resultados.
A seguinte tabela nos mostra o resultado da anélise:

Quadro 22 — Andlise de sensibilidade baseada em Boostrap para o maior custo de um
mestrado e dois doutorados como beneficio no Universal 2010 (autoria propria).

Indicador Valor L. Inferior L. Superior
Doutorado 3,86E-05 2,59E-05 5,32E-05
Custo R$ 28.697,57 | R$ 42.808,03 | R$ 20.820,97
Mestrado 2,69E-05 1,21E-05 4,55E-05
Custo R$ 41.170,13 | R$ 91.368,51 | R$ 24.358,24

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em andlise bootstrap — mil regressdes realizadas com

amostras aleatorias.

Para a reducdo dos custos das politicas concorrentes, adotou-se 0 ano em que 0
indicador Custo Corrente / Aluno Equivalente foi o menor (2003). O valor foi calculado
pelo TCU e pode ser encontrado no trabalho de Guerra et al (2006), que nos da uma tabela
com indicadores para as Universidades Federais das diversas regides mineiras e, de forma
mais importante para este trabalho, também da a média brasileira para os anos de 2002,
2003 e 2004. Com base nesses valores de anos anteriores, foi possivel realizar tabela com
aproximacdes realistas do indicador referente ao ano de 2010, atualizando
monetariamente os valores com o uso de indicador oficial de inflacdo. Observa-se que
ndo € necessario, aqui, taxa de desconto. 1sso porque supde-se que, em principio, o valor
do indicador manteve-se fixo em relacdo a inflacdo, ou seja, ndo se pretende descontar
valor de ano anterior ao ano de 2010 mas estimar o real valor referente ao ano de 2010.
Assim, na Tabela 30, os valores referentes a média brasileira do indicador foram
atualizados monetariamente ao ano de 2010, época que se adotou como base a todos os

valores praticados nesta pesquisa.

Tabela 30 — Valores dos Indicadores Custo Corrente / Aluno Equivalente atualizados ao ano de
2010 pela Calculadora do Cidad&o*, utilizando Correcéo pelo IGP-M (FGV), adotando-se 0 més
de dezembro do ano em questdo como referéncia.

40

https://www3.bch.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFor
mCorrecaoValores
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Valor atualizado

Ano Valor
(ref. 12/2010- IGP-M - FGV)
2002-2010 ‘ R$ 6.803,67 R$ 11.734,29
2003-2010 ‘ R$ 7.081,64 R$ 10.896,96

2004-2010 ‘ R$ 8.298,64 R$ 11.373,54

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, para a analise de sensibilidade do indicador Custo Corrente / Aluno
Equivalente pdde-se adotar o menor custo, desde o ano de 2002 até o ano de 2010, custo
esse representado na Tabela 30.

Para se encontrar o menor valor da instituicdo particular, verificou-se os precos
de cada modalidade de mestrado e de doutorado, adotando-se o menor valor praticado
entre todos. O menor valor encontrado na faculdade particular analisada foi 0 Mestrado
em Tecnologia da Salde, no valor de R$ 1.373,00 mensais. J4& o menor valor para o
doutorado foi o Doutorado em Filosofia, também no valor de R$ 1.373,00, resultando no
total de R$ 65.904,00. Ressalta-se que ndo é possivel a reducdo do custo do subsidio em
forma de bolsas, ja que esse é fixo em norma.

O estudo resulta na seguinte tabela:

Quadro 23 — Analise de Sensibilidade da Custo-Efetividade de Politicas de Subsidio a
pesquisa para os beneficios de um mestrado e dois doutorados conclusos.

PoLiTICA RELACAO CusTO- PROPORGCAO UNIVERSAL 2010 :
EFETIVIDADE POLITICA

UNIVERSAL 2010 | R$ 42.808,03 1:1

(MAX)

IFES (MiN) R$ 43.587,84 1:1,02

BoLsAs R$ 96.000,00 1:2,24

PRIVADO (MIiN) R$ 65.904,00 1:154

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 4 — Analise de Sensibilidade - Grafico de Barras — Custos de se ter um doutor
em diversas politicas publicas (autoria propria).

Relacdo Custo-Efetividade (1 doutor)

R$120.000,00
R$100.000,00

R$80.000,00

R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00

R$0,00
Universal 2010 IFES (Min) Bolsas Privado (Min)
(max)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conclui-se, portanto, que mesmo se considerados 0s maiores custos possiveis
aos beneficios gerados, mesmo se forem desconsiderados outros beneficios que nédo
doutorados concluidos e mesmo considerando 0s menores custos possiveis praticados, a

analise de sensibilidade ndo aponta alteracdes nos resultados alcancados.
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Apéndice O. O MODELO DA HELICE TRIPLA (TRIPLE-HELIX)

0O.1. O financiamento publico a pesquisa

Apos a Segunda Guerra Mundial, houve um Contrato Social entre o governo e
pesquisadores, no qual o governo financiaria a pesquisa, com ampla autonomia aos
pesquisadores, e, em contrapartida, resultados seriam garantidos (PRICE, 1962 apud
OECD, 2011). O conceito por tras foi a idealizacdo de que a ciéncia seria a grande
promotora do desenvolvimento humano (BUSH, 1945 apud OECD, 2011). No entanto, a
relacdo se tornou cada vez mais complexa, até que agéncias, conselhos e intermediarios
foram criados (RIP, 1994). Apesar desses intermediarios serem normalmente
representados por pesquisadores de exceléncia, ndo eram totalmente imunes a politica e
a pressdo social e ainda havia grande diversidade entre esses intermediarios nos varios
paises (WHITLEY, 2003 apud OECD, 2011).

O contrato social, que garantia autonomia e liberdade aos pesquisadores, teve
seu fim na época dos anos 70, devido a crescente desconfianca entre o poder publico e a
integridade e produtividade dos pesquisadores, devido as novas demandas sociais e as
abordagens neoliberais de alguns paises (GUSTON, 2007 apud OECD, 2011). Como
resultado surgiram novas formas de incentivos, e novas preocupacfes como, por exemplo,
a relacdo agente principal, que afetaram profundamente o modo como o investimento
publico era realizado, tanto em universidades quanto em centros de pesquisa.
Investimentos diretos foram substituidos por investimentos com base em resultados, de
modo que a utilizacdo de indicadores especificos comecgou a ser utilizada e passou a afetar
0 montante recebido.

Assim, enquanto antes o financiamento se dava na relevancia socioecondmica,
uma parcela desses investimentos passou a ser realizada no “Quadrande de Pasteur™*,
que se refere a pesquisas que buscam tanto o conhecimento da natureza (pesquisa basica),
quanto a solucdo de problemas sociais presentes (BRASIL, 2009). Alguns académicos
nomearam essa mudanca pragmatica como um movimento entre o “Modo 1” de ciéncia
ao “Modo 2”2, que possui contexto interdisciplinar, amplo e com relevancia social

(GIBBONS et al., 1994). Outro modelo elaborando nessa mudanca é o Triple-Helix*?
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(relacdo entre governo, industria e universidades) (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF,
2000). Dessa forma, o surgimento de novos modelos legitimos de financiamento publico
levou a criacdo de novos modelos de centros de pesquisa e financiamentos publicos que
acompanham esse novo Contrato Social e que precisam contemplar as crescentes
demandas sociais e politicas na qualidade, eficiéncia e na prestacéo de contas a sociedade
(OECD, 2011).

0O.2. A Hélice Tripla (Triple-Helix)

O modelo de “Inovagdes Abertas” (Open Innovations) é um paradigma que
assume gue firmas podem e devem se utilizar de ideias externas tanto quanto das internas,
e caminhos externos tanto quando dos internos, para o0 mercado, quando a empresa busca
novas formas de tecnologias (CHESBROUGH, 2006 apud LEYDESDORFF;
IVANOVA, 2016). No entanto, o modelo da Hélice Tripla vai além, na medida em que
considera a relacdo entre as esferas governamental, social (na forma de industria e
comeércio) e instituicdes (universidades e institutos de pesquisa), como uma forma de
relagbes em rede, em trés dimensBes. O resultado € uma economia baseada no
conhecimento, que se diferencia da economia politica (ou industrial), na medida em que
a producao do conhecimento ¢ adicionada como novo eixo de deciséo (Figura 15).

Percebe-se que a adi¢do da producdo do conhecimento como novo eixo na
relacdo industria-comércio faz com que o progresso seja dependente do caminho. Assim,
a teoria indica que ha trés eixos, ortogonais, (1) relativo a producdo do conhecimento, (2)
relativo a geracao de riquezas (comércio e industria) e (3) relativo ao controle normativo
(governanca, Figura 16). Além disso, cada vértice do triangulo formado pode tanto inibir
quanto catalisar alteracGes nos outros dois vértices, de forma que o sistema pode ser
considerado como dinamico e autogerido (LEYDESDORFF; IVANOVA, 2016).

Portanto, a inclusdo do modelo da Tripla Hélice elabora e expande o modelo
linear da ciéncia, ou até mesmo o dito “Modo 2” da ciéncia, ou o modelo de Stokes, na
medida em que um sistema bidimensional se expande a um sistema tridimensional, em
que cada uma das dimensdes realizadas afeta e é afetada pelas outras. A inclusdo do
modelo na analise nos leva a crer que ndo somente os indices e a producgdo cientifica
devem ser analisados, mas também a integracao entre a politica publica de investimento

a ciéncia, as universidades e a indUstria e 0 comércio.
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Figura 15 — Representacdes da Tripla Hélice em termos de um Diagrama de Venn ou
como triangulo.

@ //@\

Fonte: (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000, p. 111, Fig. 12 & Petersen et al., 2016, p. 667, Fig. 1b)
apud Leydesdorff et al. (2016).

Figura 16 — A Hélice Tripla como um sistema cartesiano de Coordenadas.

Novelty production
(science and technology)

Patent
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Fonte: Ivanova, Leydesdorff, 2014. apud Leydesdorff et al., 2016)
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Apéndice P. ALGUNS MODELOS INTERNACIONAIS DE ANALISE DA
PESQUISA

Passamos ao estudo, por meio de revisdo bibliogréfica, dos modelos

internacionais de analise da pesquisa.
P.1. Estados Unidos (Star Metrics)

Ao final da década de 90, a Fundacdo Nacional de Ciéncias norte-americana
(National Science Foundation — NSF) foi um dos primeiros érgdos a exigir dos revisores
que fosse avaliado ndo s6 o mérito intelectual do projeto, mas também seu impacto social
(HOLBROOK; FRODEMAN, 2010 apud BORNMANN, 2013b). Esse impacto seria
definido como:

Quéo bem a atividade contribui ao avango do conhecimento enquanto
estimula o ensino, a formacgdo e a aprendizagem? Até que ponto a atividade proposta
amplia a participacdo das minorias (por exemplo, sexo, etnia, deficiéncia, geogréfica,
etc.)? Até que ponto isso vai aumentar a infraestrutura para pesquisa e educagao, como
instalacBes, instrumentacdo, redes e parcerias? Os resultados serdo amplamente
divulgados para melhorar a compreensdo cientifica e tecnoldgica? Quais podem ser 0s

beneficios da atividade proposta para a sociedade? (HOLBROOK; FRODEMAN, 2010,
p. 218 apud BORNMANN, 2013b, p. 224, traducdo nossa).

Em Junho de 2011, o Conselho Nacional de Ciéncia (National Science Board —
NSB) adicionou novo critério, no qual a alteracdo mais pertinente foi sua conexdo a

problemas nacionais:

Quais metas nacionais sdo abordadas na presente proposta? O pesquisador
apresentou detalhes satisfatorios de como essas metas serdo alcancadas ou abordadas?
Existe um plano devidamente fundamentado para as atividades propostas, incluindo, se
for o caso, o nivel do departamento ou do engajamento institucional? A escolha da
abordagem é realista, racional e bem-justificada? H& inovagdes incorporadas? Quéo
bem qualificados sdo o pesquisador, a equipe e a institui¢cdo para executar as atividades
propostas? Ha recursos suficientes a disposicao do pesquisador ou da instituicdo para
executar as atividades propostas? (BRUER; LESHNER, 2011, p. 264-265).

Atualmente, a NSF exige, em cada projeto, uma se¢éo detalhando o impacto
social da ciéncia, mas ndo mais define o que seria esse impacto. Os revisores séo
orientados a examinar esse impacto e dar a sua devida importancia. O seguinte trecho

mostra como essa sec¢do deve ser elaborada:

A descrigéo do projeto deve conter uma secdo separada chamada "impactos
mais amplos”. Esta se¢do deve fornecer uma discussdo sobre os impactos mais amplos
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das atividades propostas. Impactos mais amplos podem ser conseguidos atraves da
prépria pesquisa, por meio das atividades que estdo diretamente relacionadas com
projetos de investigacao especificos, ou por meio de atividades que sdo suportadas pelo
projeto, mas sdo complementares. A NSF valoriza o avango do conhecimento cientifico
e atividades que contribuem para a obtencdo de resultados socialmente relevantes. Esses
resultados incluem, mas néo estéo limitados a: plena participagdo das mulheres, pessoas
com deficiéncia e minorias sub-representadas na ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (science, technology, engineering, and mathematics - STEM); melhoria da
educacéo e dos educadores em STEM; aumento da literacia cientifica e envolvimento
do publico com a ciéncia e tecnologia; melhoria do bem-estar dos individuos na
sociedade; desenvolvimento de uma méo de obra diversificada em STEM, competitiva
em nivel mundial; 0 aumento das parcerias entre 0 meio académico, a indlstria, e outros;
melhoria da seguranca nacional; aumento da competitividade econdmica dos EUA; e
infraestrutura para pesquisa e educacdo reforgada (“Proposal and Award Policies and
Procedures Guide”, 2016, tradugdo nossa).

Nota-se no modelo americano a énfase no impacto social. No entanto a énfase
evolui para que seja o proprio pesquisador a informar, da forma como quiser, o impacto
social ja gerado e previsto para ser gerado em seu projeto. Embora diversos exemplos de
Impactos sociais sejam citados, o texto deixa claro a valorizagéo dada a qualquer impacto,

que sera analisada por comité avaliador.
P.2. Australia (ERA)

Detalhes da experiéncia australiana de analise do impacto cientifico podem ser
amplamente verificados no artigo de Melorose et al. (2015), de modo que, salvo o
disposto ao contrario, este item se baseia nesse artigo.

Em 2006, foi criado o Grupo Consultivo de Desenvolvimento (Development
Advisory Group — DAG), com a tarefa de melhorar o modelo australiano da Anélise da
Qualidade da Pesquisa (Research Quality Framefork — RQF). A comunidade académica
australiana realizava lobbing para que o financiamento a pesquisa fosse realizado
baseando-se na qualidade da pesquisa académica, de acordo com cada area do
conhecimento, ao invés de métricas e formulas. O governo, no entanto, quis ligar
pesquisas cientificas a comunidade (industria e comércio), particularmente no contexto
de um maior beneficio social, econémico e ambiental. Assim, o RQF foi proposto como
a ferramenta para se avaliar tanto a qualidade cientifica quanto os beneficios trazidos pela
atividade académica a sociedade.

Dessa forma, 0 DAG estabeleceu o Technical Working Group on Research
Impact (Grupo Técnico para o Impacto da Ciéncia — traducdo nossa). Esse grupo foi
constituido de pesquisadores reconhecidos, em varias areas do conhecimento englobando

ciéncias naturais, sociais e humanas, diretores de universidades, representantes da
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industria e do comeércio, além de membros do governo. O objetivo era prover
detalhamento da metodologia, dos indicadores, do periodo de analise e em como verificar
o impacto. Nele, impacto foi definido como sendo ‘os beneficios sociais, culturais e
econémicos para a industria, para 0 governo e/ou para comunidades regionais dentro da
Australia, para a nagdo ou internacionalmente’.

Outra caracteristica pré-estabelecida é que o RQF seria baseado em painéis
realizados pelos pares e pelos interessados, que avaliariam a qualidade e o impacto da
universidade australiana. Sdo 13 os painéis, um para cada grande area do conhecimento
(por exemplo, fisica, quimica e ciéncias da terra, direito, educacao, artes, ...). A qualidade
seria avaliada por estudo de caso dos quatro mais bem-sucedidos exemplos de cada
pesquisador, com métricas para embasar as decisdes. Quanto ao impacto, foi criada uma
escala do impacto, definida a partir da revisao de uma declaracdo do impacto realizada
pelo pesquisador, gque indicaria ndo sé os beneficios sociais trazidos, mas também o0s
beneficiados, o ganho alcancado e detalhes de usuérios e/ou partes interessadas que
puderem confirmar o atestado.

Os resultados do grupo de trabalho indicaram metodologia qualitativa e
contextual, medida pelos pares dos pesquisadores e usuarios interessados. Chegou-se a
conclusdo de que a métrica quantitativa (indicadores) nao é suficientemente desenvolvida
para ser utilizada como proxy para determinar o impacto social de grupos de pesquisas,
mas que alguns indicadores podem ser utilizados para corroborar os impactos indicados
por esses grupos e que novos indicadores, especificos a area analisada, deveriam ser
desenvolvidos. Além disso, 0 grupo estabeleceu a periodo de analise como sendo de seis
anos, salvo casos especificos, indicados e excepcionais.

Para a avaliacdo do impacto social, foram considerados:

(1) Beneficio Social é a melhoria da qualidade de vida, estimulo a novas
abordagens a problemas sociais, mudancas em atitudes da comunidade, debates publicos
e melhoria da politica, aumento do conhecimento da nacdo, melhoria da equidade,
melhorias na salde e seguranca.

(2) Beneficio Econémico é a produtividade melhorada, crescimento econémico,
aumento das competéncias individuais do povo, aumento do emprego, redugéo de custos,
aumento da competitividade global e da capacidade de inovacdo, melhoria do transporte
e da logistica de entrega, além de resultados sem quantificacdo resultantes da melhoria

social e de ajustes da politica publica.
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(3) Beneficio Ambiental sdo melhorias no meio ambiente e no estilo de vida,
reducdo do lixo e da poluicdo, melhoria do manejo dos recursos naturais, redu¢ao no
consumo do combustivel fossil, melhoria das técnicas de reciclagem, reducgdo de risco
ambiental, iniciativas de preservacdo, conservacdo da biodiversidade, melhoria dos
servigos ecossistémicos, aumento da diversidade animal e vegetal, adaptacdo a variagédo
climética global.

(4) Beneficio Cultural é o melhor entendimento de onde nos originamos, e quem
€ como somos como nacao e sociedade, melhor entendimento de nossa relagdo com outras
sociedades e culturas, estimulo a criatividade dentro da comunidade, contribuices a
preservacdo cultural e a seu enriquecimento, além de trazer novas ideias e novas
experiéncias a nagao.

A conclusdo a que chegaram é que ha dois lados na analise do impacto da ciéncia
que, de certa forma, sdo incompativeis entre si. Podemos analisar o impacto da ciéncia no
que concerne os beneficios industriais e econdmicos, cujas métricas principais seriam 0s
investimentos da industria, patentes e comercializacdo. O outro lado seria tornar 0s
valores intangiveis resultantes da pesquisa Visiveis, empregando uma abordagem
contextual, através de evidéncias qualitativas e quantitativas e avaliadas pelos pares. Essa
ultima posicéo foi a adotada pelo grupo de trabalho de impacto, sugerindo avaliagdes por
meio de estudos de caso.

Observa-se que na avaliacdo de impacto australiana, embora o governo tenha
sugerido fortemente uma avaliacao social do impacto da pesquisa, o resultado final tendeu
a uma abordagem um pouco mais conservadora: a analise da qualidade da pesquisa em
si. Uma abordagem qualitativa e contextual foi a estratégia mais indicada, em que revisdo
académica pelos pares e por partes interessadas possui 0 papel mais importante. A
informacdo era vista como melhor se proveniente de documentos contextualizados,
estudos de caso e indicadores quantitativos e qualitativos. Em 2007 o governo australiano
decidiu pela descontinuidade do RQF e passou a aplicar o Excellence in Research for
Australia (ERA — Exceléncia em Pesquisa para a Australia), que é avaliado por comités
na base de indicadores da qualidade da ciéncia, volume da pesquisa, atividades e
reconhecimento (Modo 1 de avaliacdo) (BORNMANN, 2013b).

P.3. Paises Baixos (SEP)

A metodologia utilizada pelos paises baixos foi baseada na analise, realizada por

pares, para cada area do estudo, de modo que um documento é elaborado como guia para
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a avaliacdo, melhora e politicas de CT&I. O documento elaborado recebe a nomenclatura
de Standard Evaluation Protocol (SEP), e o ultimo elaborado tem como alvo os anos de
2015 a 2021. O objetivo do documento é revelar e confirmar a qualidade e relevancia da
pesquisa a sociedade e melhorar a mesma onde necessario.

O documento tem como objetivos especificos, a depender do grupo envolvido:
(1) pesquisadores, (2) diretores de institui¢des, (3) governo ou (4) sociedade. (1) O
primeiro grupo, que consiste de pesquisadores, precisa saber como a qualidade da
pesquisa, relevancia social e suas unidades estratégicas serdo avaliadas, e que aspectos
precisam ser melhorados. (2) O segundo grupo consiste dos dirigentes das instituicdes,
que precisam conhecer o impacto de suas politicas. (3) O Governo também quer saber os
resultados dessas analises em conexdo com a prestacdo de contas das instituicbes e seus
esforcos para prover um excelente sistema de pesquisa. (4) Finalmente, a sociedade e o
setor privado estdo interessados na andlise, porque buscam resolver uma série de questdes
que a pesquisa avangada facilita (VSNU; NWO; KNAW, 2015).

A avaliagdo, realizada a cada 6 anos no maximo, é de responsabilidade das
préprias instituicbes, a Academia e seus pesquisadores. Dessa forma, é a prépria
instituicdo a responsavel por definir as linhas gerais em que a avaliacdo sera realizada,
bem como a frequéncia e como sera tornada publica. Um comité é entdo convocado para
aandlise, que deve ser imparcial e internacional, baseada em auto avaliages, documentos
adicionais e entrevistas realizadas durante visitas técnicas. Essa analise deve avaliar trés
critérios:

(1) Qualidade da pesquisa: o comité avalia a contribuicdo da pesquisa para o
corpo do conhecimento cientifico, bem como a escala dos resultados cientificos, se
utilizando de indicadores como o numero de publicac@es, instrumentos e infraestrutura
desenvolvidas pela unidade e outras contribuicdes a ciéncia.

(2) Relevéncia social: o comité avalia a qualidade, escala e relevancia das
contribuicbes a grupos econémicos, sociais ou culturais especificos, contribuicdes a
debates, e assim por diante. O objetivo é avaliar as contribuicbes que os proprios
pesquisadores definiram como areas alvo.

(3) Viabilidade: o comité avalia a estratégia que a instituicdo busca utilizar nos
proximos anos e a capacidade de atingir as metas previstas em impactos cientificos e
sociais nos proximos anos.

Para cada critério, uma nota é dada (excelente, muito bom, bom ou

insatisfatério), bem como € realizada uma analise qualitativa, esta sendo a mais relevante.
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Sdo exemplos de indicadores, adotados pelo SEP, para a qualidade da pesquisa, como
“produtos demonstraveis”: artigos produzidos, livros publicados, outros (bens produzidos
pela instituicdo, como instrumentos, infraestrutura, softwares e projetos), dissertacdes. Ja
0 “uso desses produtos” possui, como indicadores, citagdes, uso de banco de dados ou
ferramentas pelos pares, uso do laboratdrio para pesquisa por pares de outras instituicoes,
revisbes em periodicos cientificos e premiacgdes e reconhecimento (prémios cientificos,
bolsas a individuos, convites como palestrantes, filiagdo a comités e conselhos editoriais).

Sao exemplos de indicadores quanto a relevancia a sociedade, para “produtos
demonstraveis”, relatdrios (por exemplo, para formagao de politica publica), artigos em
periodicos profissionais para leitores ndo académicos, outros (bens produzidos pela
instituicdo e destinados a sociedade, como instrumentos, infraestrutura, softwares e
projetos), atividades para a sociedade (como, por exemplo, palestras para audiéncia
publica ou feira de ciéncias). Sao indicadores do “uso desses produtos™ as patentes e
licencas, uso dos laboratdrios e do espaco por grupos sociais, projetos em colaboracéao
com grupos sociais, contratos de pesquisa e as premiacdes e reconhecimento (premiagoes
publicas, fundos publicos, posi¢des pagas por grupos sociais, filiagdo a conselhos civis).

De acordo com Donovan (2008), a Holanda possui um dos mais evoluidos
exemplos de avaliacdo do impacto até a data. No pais, a analise do impacto é conduzida
lado a lado com a anélise da qualidade cientifica e esta primariamente baseada na medida
dos beneficios trazidos por um investimento publico. Meulen e Rip (2000) ainda
consideram que os Paises Baixos foram longe analisando o impacto da pesquisa e todos
esses autores (Donavan, Meulen e Rip) consideram que o modelo é robusto o suficiente
para aplicacdo em outros paises. Mais de 80% das avaliacOes realizadas incluem o
impacto social e duas das trés dimens@es da analise do impacto social foram consideradas
nas analises. Ha a expectativa de que a pesquisa contribuird para o desenvolvimento
socioeconémico (relevancia), a interacdo com as partes interessadas e outros atores
sociais, resultando no uso real da pesquisa realizada (DONOVAN, 2008; VAN DER
MEULEN; RIP, 2000).

P.4. Reino Unido (REF)

Desde a década de 80 que o Reino Unido se utiliza do Exercicio de Analise da
Pesquisa (RAE — Research Assessment Exercise) para “dar suporte ao desejo das politicas
modernas de CT&I para promover pesquisas que buscam resolver problemas” (ERN@-

KJZLHEDE; HANSSON, 2011em BORNMANN, 2013). O RAE busca incluir todos 0s
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tipos de beneficios sociais, econdmicos e culturais que cruzarem a fronteira académica,
resultantes da exceléncia da pesquisa. No entanto, um novo modelo foi implementado
desde 2014. O REF (Research Excellence Framework - estrutura da pesquisa de
exceléncia) teve sua abordagem baseada no caso da Australia (Australian Research
Quality Framework — RQF), que foi recomendada ao Reino Unido, como melhor prética,
por Grant, Brutscher, Kirk, Butler e Wooding (no relatério ao Conselho Superior de
Educacdo Financiamento para Inglaterra — HEFCE, 2009). Para desenvolver a nova
politica, o Conselho Superior de Financiamento do Ensino da Inglaterra (Higher
Education Funding Council for England - HEFCE) comissionou a RAND** Europe para
rever as abordagens na analise do impacto cientifico (GRANT et al., 2010). O esquema
do projeto segue, resumidamente, na Figura 4.

Figura 17 — Esquematizacdo do funcionamento do RQF — Australian Research Quality
Framework

INCEPTION PHASE DATA COLLECTION PHASE SYNTHESIS & REPORTING PHASE

TASK 3
Assess panel
scoring data

TASK 1 TASK 2 TASK 4 TASK 6 TASK 7
Inception and Analyse panel Survey of panel Synthesis, Final reporting

initial desk reports and members for including burden
research material breadth of data assessment
collection

TASK 5
Focus group and/or
interviews of panel
members for depth of
data collection

Project Management and Quality Assurance

Fonte: MANVILLE, C. et al. Preparing impact submissions for REF 2014: An
evaluation. 2014, p. 2

P.5. Comisséo Europeia (E3M)

E3M foi um projeto de trés anos financiado pela Comissao Europeia no ambito
do seu Programa de Aprendizagem ao Longo da Vida (Lifelong Learining Programme) e
desenvolvido por parceiros de oito paises europeus. O objetivo foi gerar um instrumento

4 RAND Europe é um instituto de pesquisa sem fins lucrativos, cuja missdo é ajudar a melhorar a politica
através de pesquisa e analise de decisdo. Sendo o braco europeu da RAND Corporation, compartilham
de sua missdo e valores (http://www.rand.org/randeurope/about.html).
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abrangente para identificar, medir e comparar as atividades da terceira missdo das
universidades. A primeira e segunda missdo seriam 0 ensino e a pesquisa, sendo que a
terceira miss&o se relacionaria com contribuic6es a sociedade. O projeto objetivou propor
indices, metodologias, ferramentas baseadas na internet, o desenvolvimento de uma rede
global, estudos de caso e uma conferéncia internacional para expor os resultados. A Ultima
reunido, em Ledn, na Espanha, foi realizada em 22 e 23 de Marco de 2012
(http://www.e3mproject.eu/).

Os resultados encontrados foram publicados em documento, chamado de Green
Paper (E3M, 2012). O documento indica que bons indicadores e métricas existem e
podem prover entendimentos em coisas que antes seriam dificeis de se ver, mas, que
também ha perigos no uso indiscriminado dos mesmos. Ha a tendéncia, uma vez definida
a métrica, de se acreditar que seus resultados sao absolutos e verdadeiros, 0 que pode ndo
ser verdade. Além disso, se a mesma influenciar financiamentos, sua visibilidade aumenta
proporcionalmente, provocando distor¢des, na medida em que pesquisadores buscardo o
aumento da métrica em si, e ndo a qualidade da ciéncia. Assim, a métrica sO deve ser
usada se for importante para a estratégia da instituicéo.

Apesar dos perigos, o documento reforca que bons indicadores e métricas podem
ser utilizadas para decisdes bem informadas e que também podem ser utilizadas para
encontrar trabalhos importantes, antes fora de vista, e atrair mais investimentos aos
mesmos. Assim, e mesmo que tentativas para medir a terceira missdo encontrem
desconfianca, a aplicacdo da metodologia podera fazer com que trabalhos, antes ocultos,
tenham suas importancias reconhecidas.

No entanto, a terceira missao é dificil de ser identificada, e ainda mais de ser
rastreada e quantificada, de modo que ha custos associados a adocao de métricas. Mesmo
que as atividades da terceira missdo possam ser agrupadas em processos considerados
comuns, dezenas de indicadores serdo necessarios para medir a atividade de forma rica e
fiel. Por outro lado, se a intencédo for apenas classificar as instituicdes por ordem de suas
performances na terceira missdo, apenas alguns indicadores podem ser necessarios. No
limite, apenas trés ou quatro indicadores, escolhidos conforme cada caso, poderdo servir
como proxy ao real estado da terceira missdo em cada instituicdo. No entanto, ha conflito
sobre quais devem ser utilizados e a Unica forma de identificar esses indicadores € a
analise, apos o uso de todos os indicadores possiveis, dos melhores a serem aplicados.

O método escolhido pelo E3M é a adogdo de questionarios (trés rodadas de

questionarios, na verdade), aplicados as institui¢des, de modo que coube a cada instituicao
Pagina 197


http://www.e3mproject.eu/

coletar os dados necessarios para a analise de cada indicador. No primeiro questionario
foram considerados 28 indicadores de educacdo continuada, 31 de transferéncia de
tecnologia e inovagdo e 36 de engajamento social. Na segunda rodada foram,
respectivamente, 21, 23 e 19 indicadores. Na terceira e Ultima rodada, foram,
respectivamente, 18, 20 e 16 indicadores analisados (INDICATORS; METHODOLOGY,
2008).

Os resultados do projeto E3M foram bem descritos e documentados, os indices
utilizados foram listados e ha indicacdo do uso, e estratégias, para cada caso. Ha uma
indicacdo clara dos indices do impacto social, forma de calcular e método de aplicacao.
A lista de indicadores utilizados pode ser encontrada no seguinte enderego:
http://e3mproject.eu/Delphi-E3M-project.pdf

P.6. Alemanha

A Alemanha possui diversas instituicdes de fomento a pesquisa, fomento esse
que pode ser realizado por meio de 6rgdo federais, estaduais, fundacdes e organizacoes,
tanto pablicas quanto privadas. Assim como os Estados Unidos, a Alemanha ndo possui
estrutura centralizada de financiamento a pesquisa (MUNCH; SCHAFER, 2014). O
governo federal alemdo financia 38 institutos de pesquisa, que ficam sob a
responsabilidade de ministérios. Cada instituto € relacionado ao campo de atividade
ministerial em questéo, apoiando as atividades do ministério a que pertence e oferecendo
base cientifica para a execugdo de projetos. Entre as instituicdes financiadoras temos o
Servico Alemdo de Intercdmbio Académico (DAAD), a Fundacdo Alexander Von
Humboldt, a Sociedade Alema de Amparo a Pesquisa (DFG), a Federacdo Alema de
Pesquisa Industrial (AIF) e a Associacdo das Fundagbes da Ciéncia Alemé
(Stifterverband Fur Die Deutsche Wissenschaft). Cada uma dessas institui¢Ges utiliza de
metodologias proprias para avaliar e financiar a pesquisa (DWIH-SP, 2016).

No entanto, para avaliar e aprimorar a pesquisa alem& como um todo, a Iniciativa
Alema de Exceléncia (German Excellence Initiative) foi fundada em 2006, com o objetivo
de aprimorar a pesquisa, aumentar a colaboracdo cientifica e aumentar o numero de
instituicdes de nivel de exceléncia. Como a maioria das universidades alemas sdo publicas
e recebem financiamento base, a inciativa busca financiar aquelas de exceléncia para
aumentar suas visibilidades internacionais. A iniciativa possui trés areas de
financiamento: (1) o estabelecimento de escolas de pesquisa; (2) o financiamento a

universidade de exceléncia; e (3) a criacdo das Colaboragdes de Exceléncia (Clusters of
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Excelence). A Iniciativa Alema de Exceléncia teve iniciativa conjunta do governo federal
e estaduais, e foi organizada pela Sociedade Alema de Amparo a Pesquisa (DFG)
(MOLLER et al., 2016). Ressalta-se que a DFG é a maior organizaco de fomento de
pesquisa alemd (DWIH-SP, 2016).

A DFG se utiliza de um portal eletronico para a submissé@o de propostas (elan).
O processo de selecdo inclui uma primeira revisdo por comités cientificos, especialmente
escolhidos e sem retribuicdo financeira. Apds essa primeira anélise, cada proposta €
revista, por seu merito cientifico, pelo comité responsavel pela proposta. Uma analise
técnica € entdo realizada pelo escritorio da DFG, gque repassa os resultados dos processos

aos responsaveis pelo financiamento (senado e comités) (DFG, 2009).

Figura 18 — Esquema de avaliag&o e financiamento da pesquisa pela DFG(DFG, 2009)

General Assembly

Executive

Senate Committee

Joint Committee

Review Boards Reviewers

Researchers

Fonte: DFG. Deutsche Forschungsgemeinschaft. Disponivel em:
http://www.dfg.de/en/index.jsp.

Dessa forma, é o Comité (Review Boards) o responsavel pela analise do mérito
cientifico de cada proposta. Também monitoram as propostas aprovadas de modo a
garantir que padrdes uniformes sejam mantidos e ainda aconselham o 6rgdo sobre
possiveis mudangas politicas a serem tomadas. Sdo 48 comités ao todo, e cada comité é
livre para estabelecer suas proprias regras de avaliacdo do projeto, sendo que, para cada
comité, um pesquisador € eleito como coordenador e um vice coordenador. Os membros
dos comités sdo eleitos para um mandato de 4 anos, a partir de regras adotadas pelo
senado, e sdo designados a um determinado comité de acordo com sua area de pesquisa.
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A estrutura dessas areas € revista pelo senado a cada 4 anos e alterada se necessario. Para
cada érea, deve haver o minimo de dois representantes. Além disso, a quantia de membros
em cada area deve ser proporcional & demanda de projetos na mesma (DFG, 2009).

Como cada comité € livre para escolher a propria metodologia de analise, cada
area é avaliada com o uso de Peer Review e analise de curriculos. O projeto deve
necessariamente conter trés distintas partes: (a) Dados e Obrigacdes da Proposta; (b)
Descri¢cdo do Projeto; (c) Apéndices (obrigatoriamente contendo o curriculo de cada
pesquisador envolvido). Os (a) Dados e Obrigacdes da Proposta constituem de formulario
eletronico preenchido pela plataforma eletrénica (elan), e apresenta informacdes
obrigatorias como &rea do conhecimento, tipo de proposta, vigéncia, etc.

A (b) Descrigdo do Projeto deve obedecer a um padrdo disponivel no elan, e ndo
pode ter mais de 20 paginas. O projeto devera conter, obrigatoriamente: (1) estado da
arte e trabalhos anteriores (incluindo publicacdes de financiamentos anteriores); (2)
objetivos e o plano de trabalho (incluindo vigéncia do projeto, metas, métodos e funcédo
de cada participante, manuseio de dados, informagfes extras sobre experimentos com
humanos e/ou animais); (3) bibliografia; (4) orcamento detalhado; (5) requerimentos do
projeto (incluindo vinculo de cada integrante, se é a primeira proposta, colaboracdes,
possiveis aplicacbes na industria); e (6) informacgdes adicionais. Os (c) Apéndices
constituem do curriculo de cada integrante, com no minimo 10 das mais importantes
publicacbes, e outras informacdes pertinentes. Nos Apéndices, quaisquer outros
documentos pertinentes podem ser inclusos, como cartas de recomendacdo e artigos
(DFG, 2014).
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Apéndice Q. FORMAS DE AVALIAR O IMPACTO DA CIENCIA

Q.1. Segundo Wilbertz (2013)

periédico, isto é, 0 nimero
médio de vezes em que

Método Descrigao Fraqueza
Fator de Impacto de | Uma média de dois anos de | Editores podem se utilizar
Periodico citagdes por artigo de um | de recursos que aumentam

o fator de impacto do
periédico de  forma

h se h de seus artigos
tiverem, cada, ao menos h
citagdes, de modo que todos
0s outros artigos tenham
menos que h citagoes.

artigos publicados em 2004 | artificial.
e 2005 foram citados em
2006.
Hirsch-index (indice H) | Um pesquisador tem indice | Ndo leva em conta o

nuamero de autores. Além
disso, o contexto ndo é
considerado (revisées
possuem muitas citagoes,
por exemplo).

Classificagao
Institucional

Muitas variacées existem.
Muitos medem a
produtividade de  seus
pesquisadores, a reputagao
da instituicdo, o nivel de
internacionalizac3o, 0
namero de patentes
produzidas ou premiagoes
recebidas.

Uma classificagdo nunca
conseguird refletir todos os
fatores porque as
instituicoes sao diferentes,
com diversos focos.

Eigenfactor

Periddicos sao classificados
de acordo com 0 namero de
citagdbes que recebem.
Citagbes de periodicos
melhor classificados levam
a um indice Eigenfactor
maior.

O resultado é influenciado
pelo quantidade de artigos
do periédico, a cada ano.
Um periédio que esteja
crescendo tera um maior
indice Eigenfactor com o
tempo.

Quadro 24 - Formas de andlise do Impacto da Ciéncia (WILBERTZ, 2013,
adaptado)

Q.2. Segundo Thonon (2015)

Conforme vimos, a analise da eficacia do investimento a pesquisa pode ser
agrupada nos fatores Produtividade, Qualidade e Impacto Social. Dos grupos em que
Thonon separou seus indicadores, apenas 0 grupo 2 se refere aos impactos Produtividade

e Qualidade, sendo que os grupos 1, 3, 4, 5 e 6 se correlacionam com o Impacto Social
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da Ciéncia. Dessa forma, como estamos, neste momento, buscando os fatores
Produtividade e Qualidade, no basearemos no grupo 2 do estudo de Thonon et al. (2015),
ou seja, nos indicadores de producéo cientifica e seu impacto.

Os indicadores encontrados por Thonon, passiveis de uso nesta pesquisa pela
limitagdo das informagcdes contidas no Banco de Dados do CNPg, foram*:

1. N° Artigos: Mede a quantia de artigos publicados em revistas indexadas.
Baseia-se na nogdo de que a publicagdo do resultado das pesquisas possui papel
fundamental na difusdo do conhecimento. Entre suas vantagens, se encontram ser de
facil medicdo, ser base para outros indices, medir a produtividade e alguns estudos
mostrarem correlacdo entre o nimero de publicacdes e outras medidas de produtividade
cientifica. Entre suas desvantagens, podemos citar que apenas mede a quantidade, ndo a
qualidade, que ndo mede o impacto ou a importancia das revistas publicadas.

2. Indice H: Combina uma medida de quantidade (de producéo, i.e., 0 nimero
de artigos) com uma medida de qualidade (citacbes de cada artigo). Supostamente,
representa uma melhoria entre esses dois. Entre suas vantagens, podemos citar ser de facil
calculo, representar melhoria aos indicadores N° Artigos e N° de CitacGes, medir tanto a
quantidade quanto a qualidade (o impacto), ser insensivel a um artigo altamente citado
ou a artigos ndo citados, favorecer cientistas que publicam artigos continuamente e com
bom impacto, poder prever realizacdes futuras dos cientistas, que ha correlagdo com
julgamentos por pares, que estudos mostram que € melhor para a avaliacdo da pesquisa
que apenas o calculo da quantidade de artigos ou da quantidade de citac6es e que é valido
tanto para grupos quanto que para instituicbes. No entanto, o indicador € incapaz de
distinguir cientistas ativos de aposentados, ndo diferencia areas do conhecimento, em que
padrdes de publicacdo se diferem, é dependente do tempo em que o cientista atua no
mercado, se difere a depender do banco de dados usado, a contribuicdo de cada autor ndo
é levada em conta, € influenciado por autocitacdo, € menos preciso que o simples uso de
citacOes por artigo para previsoes, ndo diferencia entre tipos de artigos (pesquisa original
ou revisdo literaria), ndo é sensivel a artigos altamente citados, é sensivel a erros
derivados de homénimos e possui baixa resolucdo (muitos pesquisadores possuem o
mesmo indice h).

3. CitacOes: Baseia-se na nocao de que artigos de boa qualidade possuem maior

numero de citagdes. Assim, o indice pretende medir a contribui¢éo do artigo no avango

4 As informagdes apresentadas na lista a seguir se baseiam no estudo de Thonon. No entanto, ha
informac@es pertinentes que foram acrescentadas.

Pagina 202



do conhecimento. Entre as qualidades do indice pode-se citar haver correlacdo positiva
com outros indicadores, como numero de publicacdes, revisdo por pares, financiamento
publico e fator H, medir o impacto total, poder prever realizacGes futuras dos cientistas,
poder ser ajustada para melhorar sua precisdo. No entanto, alguns indicam que este
indicador representa o mercado cientifico, e ndo sua qualidade, que é afetado por citaces
negativas e autocitagdes, que é dificil de ser encontrado, que pode ser influenciado por
um pequeno numero de artigos que se tornaram um grande sucesso (0 que pode ndo
representar a qualidade do autor, principalmente se houver coautoria), que varia entre
areas do conhecimento, que pode ndo ser adequado para ciéncia aplicada e a area
tecnoldgica e que seu uso pode aumentar a pratica de autocitacdo e coautorias. De todos
os indices, foi 0 tnico recomendado por Colwell et al, 2012. Além disso, 0 banco de dados
utilizado, o Curriculo Lattes, torna facil o uso do indicador bem como corrige algumas de
suas falhas.

4. CitagOes Media: O indicador permite a comparacao de cientistas de diferentes
idades (tempo de pesquisa). No entanto, é de dificil célculo, recompensa baixa
produtividade e ndo é o melhor para prever futuras realizacfes de um pesquisador.

5. Indice m: Neste indicador, a mediana é utilizada, ao invés da média, porque
a distribuicdo dos quantitativos de citacBes € normalmente enviesado. Entre suas
qualidades, podemos citar que permite a comparacdo de pesquisadores de diferentes
idades e que pode comparar cientistas de diferentes areas do conhecimento.

6. Fator de impacto da revista: O indicador mede a visibilidade de uma revista.
Entre suas vantagens podemos citar: permitir analise global do impacto da revista, ser de
facil célculo, ndo recompensar revistas apenas pelo nimero de publicacbes, tornar
mudancas ao longo do tempo visiveis e ter aceitabilidade. No entanto, o indicador é
influenciado pela linguagem de publicacdo, pelo tipo de documento, por padrbes de
citacdo, por periddicos de acesso aberto, por publicaces fast-track, etc ... Além disso, ele
ndo captura os fendbmenos multidimensionais da influéncia de uma revista, ndo ha
definicdo do que sdo itens citaveis, podem haver itens no numerador (editoriais, cartas)
ndo contabilizadas no denominador, inflacionando o indice h, é enganoso a respeito da
tendéncia central, ha desigualdades em revistas de acordo com seu formato (ex. de revisao
ou multidisciplinar), a janela de citacdo de dois anos é demasiada curta e penaliza alguns
campos, apenas considera periddicos indexados na Thomson Reuters e pode ser
manipulada pelo numero de artigos publicados. O indicador somente deve ser utilizado

para medir um periddico e ndo deve ser usado para medir cientistas.
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Q.3. Park et al (2016) e indicadores fracionados

No entanto, Park et al. ( 2016) propGe que cada indicador seja calculado de forma
fracionada (de modo a levar em conta as grandes colaboragdes). Isso porque um problema
comum na analise de citacbes advem de grandes colaborac¢Ges: um grupo constituido de
varios pesquisadores que publica um artigo que, devido a sua relevancia, possui muitas
citacbes. Como cada pesquisador publicou, nesse caso, apenas um artigo, o fato pouco
interfere na analise da produtividade do pesquisador. No entanto, o resultado para a
analise de citacdes representa alta distorcdo, pois muitos pesquisadores publicam um
unico artigo com muitas citacdes. Apenas a titulo de exemplo, ordenando os artigos
publicados por pesquisadores proponentes no Edital Universal 2010, por nimero de
autores e em ordem decrescente, temos em primeiro lugar, um artigo com 1 e 116
citacBes. Outro, em nono lugar, com 2.891 autores e 3.429 citagdes.

A solucdo indicada por Park et al. (2016) é a anlise das citagcdes por autores no
artigo (citacdes fracionadas). Matematicamente, a analise de citacOes fracionada possui a
vantagem da soma das contribui¢des de cada autor resultar em 100% do artigo, aumentar
a consisténcia dos indicadores e refletir melhor a contribuicdo média de cada autor no
artigo publicado. Dessa forma, os autores que publicaram apenas o ultimo artigo
exemplificado acima possuiriam, nesse artigo, apenas 1,18 citacdes cada, ao invés de
3.429.

A desvantagem da metodologia € que ndo € possivel a distingdo do mérito de
cada autor em cada artigo. O indicador adotado ndo é capaz de distinguir a efetiva
contribuicdo de cada autor ao artigo total produzido, de modo que a contribuicéo pessoal
ndo fica refletida na metodologia adotada, além de que os nimeros declinam na medida
em que a colaboracdo aumenta, tornando o numero de citacdes fracionadas ndo

recomendavel, portanto, para a medicao das colaboragoes.
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Apéndice R. CONCEITOS TEORICOS DE SUBSIDIOS

De acordo com a teoria econdmica do meio ambiente, o uso de recursos naturais
gera, com frequéncia, externalidades negativas no sistema econdmico. Como essas
externalidades ndo sdo normalmente captadas no sistema econdémico pela dificuldade em
se determinar com exatiddo o direito de propriedade do uso dos recursos (MUELLER,
2004), ndo é possivel estabelecer relaces de troca entre esses direitos que garantam o
uso Otimo dos recursos. Dessa forma, a internalizagdo das externalidades ambientais
ajuda a refletir os custos verdadeiros da producéo e a chegar a custos e beneficios reais
das transacdes realizadas. Para que isso ocorra, € necessario um pacote de politicas de
comando e controle ou instrumentos econdmicos. Embora geralmente mais eficientes,
instrumentos econémicos sdo menos aplicados do que politicas de comando e controle
(RIGONATTO, 2006). Ainda segundo Muller (2004), em mercados livres 0s agentes
econbmicos degradam o ambiente além do Otimo econdmico porque 0s custos da
degradacdo ndo sdo a eles imputados e a politica publica almeja induzir os agentes
degradadores a terem comportamentos que obedecam aos padrdes ambientais fixados,
que deveriam ser de tal forma fixados que os custos sejam internalizados aos agentes
econbmicos que o0s causaram. Assim, os subsidios teriam o objetivo de premiar o
comportamento ambientalmente correto e 0os demais instrumentos financeiros devem
tornar menos atrativo as atividades nocivas ao meio ambiente. Ou seja, 0s instrumentos
econbmicos destinam-se a sinalizar aos agentes econdmicos precos que refletem o real
custo social da degradacdo ambiental por eles praticada.

Tecnicamente, todos 0s instrumentos econdmicos possuem a capacidade de
internalizar os custos ambientais aos agentes econémicos. O subsidio, no entanto, é
instrumento mais politicamente aceitavel, pois se 0s custos de um programa recaem
pesadamente sobre 0s agentes, o subsidio pode ser aplicado como ferramenta financeira
que permita cobrir ao menos parcialmente esses custos (RIGONATTO, 2006). A Figura
19 ilustra um exemplo de subsidio em caso em que as elasticidades da oferta e da demanda
sdo semelhantes. Observa-se que, com a aplicagdo do subsidio s, a quantidade ofertada
passa de Qo a Q1, 0 preco ao consumidor cai de Po a Pc e 0 preco ao vendedor sobe de Po
a Py. Verifica-se, pois, que o subsidio tende a aumentar a producdo, reduzir o preco ao
demandante (normalmente o consumidor) e aumentar o lucro do ofertante (normalmente

a industria e o comercio).
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Figura 19: Efeito do Subsidio sobre mercados.

A
Preco 0
Py
Po
Pc
Qq Q4 Quantidade

Fonte: Adaptado de Pindyck e Rubinfield, 2002, pg.279.

Onde:
e O =0Oferta
e D =Demanda
e Po =preco de equilibrio
e Pc = preco pago pelos compradores
e Py = preco recebido pelos vendedores (ja incluidos o subsidio) s =
subsidios
e Qo = quantidade inicial, em equilibrio entre oferta e demanda

e Qi = quantidade ofertada e demandada apds a introduc¢do do subsidio

O subsidio ambiental tem tratamento tedrico equivalente ao tributo ambiental,
sendo a principal diferenga entre os dois relacionada ao pagamento por externalidade
negativa abatida em um e a cobranca de externalidade negativa produzida em outro
(FIELD; FIELD, 2014). Tecnicamente, pode-se afirmar que também existe uma diferenca
no direito de propriedade da externalidade produzida. No tributo, o direito de propriedade
do meio ambiente recai sobre a sociedade e 0s agentes econdmicos sdo obrigados a pagar
pela degradacdo do mesmo. No subsidio, o direito de propriedade recai sobre os agentes
econdmicos e é a sociedade quem indeniza o produtor pela ndo degradacdo do meio
ambiente. Assim, Field et. al (2014) destacam que o subsidio atua como uma recompensa

pela manutencdo do meio ambiente, recompensando a renincia, por parte dos agentes
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econémicos, daquilo que poderiam realizar caso degradassem o meio ambiente. No
entanto, de modo geral, o subsidio estimula a producdo além do nivel ideal do produto,
causa o crowding (atracdo de novos agentes ao setor subsidiado), ndo estimula mudancas
no processo de producdo e incide na sociedade como um todo, ao invés de em um Unico
agente degradador. O subsidio ainda pode causar um incentivo viciado, incentivando uma
espécie de industria do subsidio (entrada de agentes econémicos com o objetivo de apenas
receber o subsidio) (DEVELOPMENT, 2002; FIELD; FIELD, 2014).

Podemos ver na Figura 20 o nivel 6timo do subsidio que visa a reducéo do nivel
de emissdo de poluentes, em que os custos marginais de reducdo devem se igualar ao
dano marginal ao meio ambiente da producdo, chegando a emissdo de poluentes (e*),
sendo o montante subsidiado seria igual as areas (a + c). A reducdo de emissdo de
poluentes teria eliminado os danos de (a + ¢ + d) e 0s danos remanescentes estariam

representados pela area (b).

Figura 20 - Nivel eficiente de subsidios para reducdo de emissdes de poluentes.

I 3

UM$

Custos Dano
Marginais de Marginal
Redugao

I
1
i
e* 100% Emissao de poluentes

Fonte: Adaptado de RIGONATTO, C. A. Quem paga a conta?: subsidios e reserva
legal: avaliando o custo de oportunidade do uso do solo. p. 120, 2006.

A analise acima citada trata de subsidios que tem como objetivo reduzir a
externalidade negativa. No entanto, P&D possuem externalidades positivas. O tratamento
acima, embora necessario para que se entenda o funcionamento dos subsidios, e embora
matematicamente seja equivalente para externalidades positivas, pode ser modificado de
forma a se ter uma melhor compreenséo de seus efeitos nesse caso em especifico. Harris

e Codur (1998) citam exemplos de sociedade que instituiram programas de preservagdo
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ou abertura de areas rurais. O objetivo é reduzir a entrada de industrias, que, além de
poluir, ainda possuem um aspecto visual negativo, desvalorizando as &reas vizinhas.
Assim, pela externalidade positiva da manutencdo da area rural, toda a sociedade poderia
melhorar seu nivel de satisfacdo ou utilidade pelo cenario agradavel e pela reducdo de
poluicdo. Assim, os beneficios marginais sociais sdo mais altos que os beneficios
marginais provados, pois incluem a externalidade positiva causada (o ganho social da
reducdo de poluicdo e do embelezamento rural). Nesse exemplo, o étimo social (b) é
maior que o equilibrio dos agentes econémicos sem influéncia externa (a), resultando em
uma area preservada maior (Qs) que a de equilibrio (Qe) € se atinge o 6timo privado com

subsidios (c).

Figura 21 - Um subsidio para manutencao e uso de areas rurais (RIGONATTO, 2006).
\ Soci
e

Marginais Cmg privado

Subsidio

Cmg privado com
subsidio

Qe Qs Quantidade de area
rural

Fonte: Harris e Codur, 1998 apud Adaptado de RIGONATTO, C. A. Quem paga a
conta?: subsidios e reserva legal: avaliando o custo de oportunidade do uso do solo. p. 120,
2006.

A teoria acima apresentada pode ser diretamente aplicada a P&D, em que o
Beneficio Marginal Privado (Bmg Privado) € menor que o Beneficio Marginal Social
(Bmg Social) da pesquisa desenvolvida, sendo adequado, portanto, a aplicagcdo de um
subsidio para que a quantidade de P&D produzido passe de Qe a Qs, reduzindo, de (b) a
(c) o custo marginal de producéo da pesquisa (ou aumentando de ¢ a b o pagamento pela
pesquisa realizada). No caso, inverte-se também o direito de propriedade em relacdo ao
imposto. Quando se usa subsidio como instrumento econémico para regular o étimo da
pesquisa, imputa-se a sociedade o direito de propriedade a externalidade positiva
produzida pela P&D e essa tem de indenizar o pesquisador, ou 0s agentes econdmicos,
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dos beneficios trazidos. Tal inversao estd de acordo com o “bom senso comum”, o que
facilita a implementacéo politica da ferramenta.

H&, como em todo o subsidio, a propensdo ao crowding. No entanto, como a
externalidade é positiva, o efeito s6 ndo € benéfico se 0 montante subsidiado for maior do
que o beneficio trazido, ai inclusos compensacdes pelas falhas de mercado que também
diminuem o investimento privado a pesquisa. Como a propria natureza de P&D é trazer
mudancas no processo produtivo, a critica também ndo pode ser aplicada aqui. Mas, ha
também a possibilidade de se causar um Incentivo Viciado, ou seja, uma industria de
pesquisadores que almeja ndo a producdo de pesquisas de qualidade, mas o préprio
subsidio. Para evitar as possibilidades de crowding e do Incentivo Viciado, deve-se
conhecer o 6timo a ser subsidiado e deve-se verificar 0s beneficios que eventual subsidio
de fato traz a0 meio ambiente. E por isso que o subsidio, como qualquer politica publica,

deve ser bem avaliado na Gestdo Econdmica do Meio Ambiente.
R.1. Subsidio Ambiental

Os instrumentos de politica ambiental podem ser classificados em trés distintos
grupos: Instrumentos de Persuasdo, Instrumentos de Comando e Controle e Instrumentos
Econdmicos. Sdo denominados instrumentos de persuasdo aqueles estimulos que levam
a acles de individuos, grupos ou empresas que visam proteger o0 meio ambiente. Essas
acOes ndo séo diretamente forcadas pela lei nem induzidas por mecanismos financeiros.
Instrumentos de Comando e Controle sdo aqueles de regulamentacdo direta, em que o
comportamento considerado desejavel é imposto a sociedade. Sdo exemplos a legislacédo
ambiental, avaliacbes e estudo de impacto ambiental (AIA e EIA) e zoneamento
ambiental. Os Instrumentos Econdmicos classificam-se em subsidios, impostos, licencas
(permissdes) negociadveis e depdsitos reembolsaveis. O objetivo é internalizar as
externalidades, de modo a induzir os agentes econdmicos a adotar o comportamento
ambiental ideal (NOGUEIRA; PEREIRA, 1999; RIGONATTO, 2006).

A OECD (1996) define subsidios como medidas para manutencdo de pregos
abaixo no nivel de mercado para consumidores ou acima do nivel do mercado para
produtores ou, ainda, como um redutor de custos a consumidores ou produtores por meio
de um suporte nos precos, dado direta ou indiretamente. A OECD ainda indica que poucos
subsidios sdo ambientalmente benéficos, com algumas poucas excecOes. Entre as
excegOes listadas esta o subsidio ao desenvolvimento de tecnologias ambientalmente

favoraveis (subsidios que reduzem o custo e que ao mesmo tempo evitam externalidades
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negativas) (DEVELOPMENT, 2002). Subsidios também podem ser interpretados como
um imposto negativo (PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

De acordo com Parry (1997), os subsidios podem ser classificados como
Subsidios Pigouvianos, indiretos, para a reducdo da producdo e os ambientalmente
perversos. Subsidios Pigouvianos seriam aqueles que diretamente aumentam a eficiéncia
pelo incentivo a adocdo de atividades que gerem externalidades positivas. O exemplo
seria o subsidio a P&D de tecnologias limpas. Indiretos sdo aqueles que buscam encorajar
a producdo de bens mais limpos. Embora ndo sejam a melhor opc¢éo, subsidios indiretos
sdo amplamente adotados devido ao maior aceite como politica publica. Subsidios para a
reducdo da producédo diretamente desencorajam a producéo de externalidades negativas.
Um exemplo seria 0 pagamento para que areas ambientalmente importantes ndo sejam
desmatadas. Os subsidios ambientalmente perversos sdo aqueles que agravam mais que
reduzem os problemas ambientais. Um exemplo seria o subsidio ao uso de combustiveis
fésseis (RIGONATTO, 2006). O subsidio a pesquisa se enquadraria como subsidio
Pigouviano.

H4, no entanto, varias criticas ao uso do subsidio como instrumento econémico
de gestdo ambiental, isso porque ha vérias fontes de ineficiéncia a eles imputada, o que
leva a serem considerados como a segunda melhor opgéo (second best) (BAUMOL,
OATES, 1988, ENGEL, PAGIOLA, WUNDER, 2008 apud RIGONATTO, 2006). Entre
as ineficiéncias do subsidio listadas estdo a falta de adicionalidade (paga-se por atividades
que teriam sido conduzidas de qualquer maneira), vazamento (parcelas da populacao ndo
sdo contempladas ou simples deslocamento das externalidades negativas aos néo
subsidiados) e incentivos perversos (0 incentivo possui resultado ndo pretendido e
prejudicial ao ambiente).

Apesar das diversas criticas geradas, o subsidio pode ser eficiente se 0 mesmo
tiver a funcdo de internalizar os beneficios externos, de tal forma a recompensar 0s
produtores pelos beneficios externos gerados (externalidades positivas). Ou seja, como o
subsidio ¢ um “imposto negativo”, podemos tracar o paralelo com o imposto como
instrumento econémico capaz de internalizar o custo marginal de poluir. Nesse caso, 0
subsidio seria no montante capaz de internalizar ao pesquisador (ou partes envolvidas) o
beneficio marginal da pesquisa ao meio ambiente. Em outras palavras, como a pesquisa
se revela capaz de produzir externalidades positivas, 0 imposto negativo que iguale o
ganho do pesquisador a externalidade positiva gerada seria um instrumento adequado de

politica publica. Assim, mesmo que todos custos de se poluir sejam totalmente
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internalizados aos atores envolvidos, o investimento privado em pesquisa ainda seria
abaixo do 6timo e o subsidio como politica publica de controle é justificado (GOULDER;
PARRY, 2008).

A maioria dos paises da OECD subsidiam P&D, por meio de vantagens fiscais
ou por meio de financiamento direto. No entanto, apesar da prevaléncia mundial aos
subsidios, ha debate na literatura em até que ponto o subsidio é uma politica eficiente.
Alguns estudos demonstram que o retorno social é de fato alto, mas o financiamento pode
resultar em ineficiéncia do uso dos recursos, pois um pode ndo ser tdo cuidadoso ao usar
dinheiro publico quanto seria em usar seu proprio dinheiro e também porque o
financiamento a pesquisa pode resultar no esvaziamento de investimentos & pesquisa por
particulares. Se houver investimento publico a pesquisa sem que o investimento total de
fato aumente, o bem-estar social decai, pois, o financiamento publico sempre possui um
custo maior a sociedade do que o privado. Assim, cabe ao pesquisador da teoria
econdmica buscar medir a efetividade do financiamento puablico realizado (JAFFE, 2000).
E dificil de se saber o nivel correto de subsidio necessério para o 6timo, dada a incerteza
que envolve a pesquisa, o longo tempo do retorno e o efeito de se reduzir investimentos
privados (GOULDER; PARRY, 2008).

Quando a pesquisa possui alto potencial de elevar o bem-estar social, a pesquisa
pode ser realizada inteiramente pelo poder publico. Sdo exemplos os Institutos de
Pesquisa no Brasil bem como as universidades brasileiras. No entanto, se as empresas
tiverem interesse direto na pesquisa, pode ser mais vantajoso subsidiar a pesquisa na
mesma, ao inveés de a realizar no poder publico. Uma das vantagens seria que empresas
podem ter mais informac6es sobre 0s usos comerciais de uma determinada tecnologia e,
portanto, ter mais sucesso ao escolher a pesquisa a ser realizada. Nesses casos, subsidios
podem tomar a forma de reducdo de impostos ou mesmo investimento direto por parte do
poder publico. Nesse sentido, também podem existir esforcos conjuntos, entre empresas
privadas e o poder publico (inclusive na forma de Institutos e Universidades), para
determinadas pesquisas. Mas, o subsidio também pode resultar em mero aumento do
salario dos pesquisadores, sem aumento da producgéo de pesquisas, devido a eventual falta
de pesquisadores capazes em determinada area (pela falta de méo de obra especializada).
Por isso, subsidios a P&D devem ser complementados com subsidios a Educagéo e em
treinamento especializado (JAFFE; NEWELL; STAVINS, 2005).

Apesar da possivel ineficiéncia econdmica e da necessidade de se avaliar o

subsidio concedido, faltam avaliagfes de programas de financiamento a P&D. Como o
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risco inerente a pesquisa € alto e de dificil mensuracéo ha forte resisténcia da comunidade
cientifica, mesmo nos Estados Unidos em que a avaliacdo € obrigatdria. Na verdade,
qualquer mensuracdo numérica e dificilmente obtida e ha perigo real de que qualquer
metodologia praticada distorca a realidade fazendo com que politicas pablicas financiem
esforcos que se saiam bem nas analises, mas ndo sédo efetivamente o melhor investimento
a ser realizado. E por isso que analises continuas, sistematicas e quantitativas s&o a tnica
opcéo para que se possa avaliar os resultados do investimento em P&D e de politicas
publicas. Em particular, nota-se a necessidade de se coletar dados que possam ser
comparados ao longo do tempo. Uma solucdo simples é o estudo de caso, que por ser
posterior a alguns dos principais resultados da pesquisa, pode ser capaz de tal analise
(JAFFE; NEWELL; STAVINS, 2005).
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Apéndice S. CONSIDERACOES AS ESCOLHAS DE MEDIDAS DE CUSTO

A EPA (United States Environmental Protection Agency, 1993) considera como
custos de implementacdo do programa os de planejamento, implementacdo e
administracdo, além dos custos que os agentes incorrem em razdo do programa. No
entanto, custos indiretos, que seriam os efeitos econdémicos indiretos da politica, também
devem ser considerados, como, por exemplo, a diminuicdo de valores de propriedades,
aumento dos precos dos bens e servicos e diminuicdo de arrecadagdo de impostos
(PEREIRA, 1999). Pereira (1999) lista as seguintes técnicas para a estimativa de custos,
tanto em ACBs quanto em ACEs: pesquisa, modelagem de engenharia, técnica
combinada técnica e a de contabilidade comparativa. A técnica de pesquisa implica em
descobrir junto a quem os suporta a magnitude dos custos. A técnica de Modelagem e
Engenharia consistiria em identificar as tecnologias e equipamentos utilizados para se
atingir os objetivos do programa ambiental, estimando seus custos. A técnica da
Contabilidade Comparativa envolve a separacao das partes e atividades que compdem o
programa e a determinagdo do custo de cada um, baseando-se, se for o caso, em
programas similares. A Técnica Combinada procura unir o que ha de mais vantajoso nas
técnicas de modelagem e de engenharia e pesquisa (PEREIRA, 1999).

A questdo da mensuracao dos custos do programa/projeto/regulacio ambiental
depende da extensdo e objetivos da analise. Trés extensfes de analise de custos podem
ser consideradas: (i) toma-se apenas os tradicionais custos contabilizados nas planilhas
contabeis-orgamentarias - custo contabeis; (ii) expande-se a andlise para considerar
também os custos implicitos e os custos de oportunidade (que séo de razoavel facilidade
na expressdo monetaria) e suas diversas alocagdes — contabilizacdo completa dos custos;
e (iii) considera-se também os chamados custos ambientais — custos reais.

(PEREIRA, R. R. A analise custo-efetividade na gestdo econbmica do meio
ambiente. Brasilia: UnB. Dissertacdo de Mestrado, v. 119, 1999).

O grande limitador no uso do simples custo contabil para a determinacdo do
custo de determinada politica publica é que os recursos gastos para o desenvolvimento da
mesma poderiam ser utilizados em outra atividade econémica — sdo 0s custos de
oportunidade. Assim, o verdadeiro custo pode ser medido se conseguirmos estimar,
monetariamente, o valor de todos os beneficios, casos todos os recursos fossem utilizados
na mais valiosa alternativa de uso. Esse valor representaria o sacrificio de uma

oportunidade perdida. O simples uso do valor contabil muitas vezes ndo expressa todos
Pégina 213



0s custos envolvidos (como mao de obra voluntaria, doacGes, terrenos e servicos, etc.),
podem ndo contabilizar transferéncias inter-governamentais, possuem perspectiva
estatica (registra-se 0 momento da despesa e ndo no da ocorréncia do gasto), Sa0 expressos
em termos de funcBes e objetos (ndo sendo possivel se isolar custos especificos) e
orcamentos representam documentos de planejamento daquilo que se pretende alocar e
nédo do que foram realmente alocados (PEREIRA, 1999).

O nosso estudo se baseia em 6rgdo da administracdo direta federal, de modo que
0s custos do o6rgdo sdo diretamente contabilizados e expressos pelo governo. Embora
custos contabeis possuam perspectiva estatica, o que 6rgdos federais recebem devem ser
a priori despendidos no mesmo ano contébil, de modo que a perspectiva estatica
representa com boa aproximacao a realidade temporal do gasto. Além disso, é possivel
ter valores contabeis que representam o que foi efetivamente gasto, ndo sendo necessario
0 uso de or¢camentos. Presume-se neste trabalho que o custo da oportunidade perdida é,
neste caso, aproximadamente igual ao custo real, supondo, dessa forma, que 0 governo
realiza investimentos que maximizem o bem-estar social. No entanto, isso pode ser objeto
de nova pesquisa que valide o pressuposto.

Conforme indicou-se na dissertagdo, ndo € possivel separar, do custo
administrativo de todo 6rgdo, daquele diretamente ligado ao caso analisado, ou seja, 0s
custos foram expressos em termos de funcdes e objetos, ndo sendo possivel se isolar
custos especificos. Assim, a técnica indicada € a do custo administrativo, em que se divide
o valor gasto no cumprimento da missdo do 6rgdo com o custo total do mesmo. Dessa
forma, chama-se atencdo a limitacdo da metodologia adotada e de sua diferenga com a
estimativa de todos 0s custos reais.
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