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ORGANIZACAO E DESEMPENHO DA PESQUISA CIENTIFICA
NO BRASIL (PROJETO ICSOPRU)

| — Apresentacao

O Projeto ICSOPRU (International Comparative Study on the Organization and
Performance of Scientific Units) é uma pesquisa intencional comparada coordenada pela
UNESCO, através de sua Divisdo de Politica Cientifica e Tecnoldgica. A realizacdo desta
pesquisa no Brasil foi executada pelo Instituto Universitario de Pesquisas do Rio de Janeiro
(IUPERJ), em cumprimento de convénio assinado entre a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e a UNESCO para este fim. Coube a FINEP o financiamento dos trabalhos. Os dados
foram colhidos no primeiro semestre de 1983, e analisados no Laboratério de Computacédo
CIENTIFICA do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
(LCC/CNPQ), pela utilizacéo dos sistemas estatisticos OSIRIS IV e MIDAS.

A coordenacdo dos trabalhos no IUPERJ esteve a cargo de Simon Schwartzman, lider
cientifico no projeto no Brasil, e Amaury de Souza, co-diretor. A equipe técnica inicial foi
composta por Maria Claudia Leite (IUPERJ), Patrizia Suzzi (FINEP), Helena Londres (CNPq) e
Licia Radler dos Guaranys (MEC/Capes). O presente relatério é de autoria de Simon

Schwartzman, e contou com a colaboragéo de Maria Claudia Leite.

Todos os dados séo apresentados de forma agregada, sem possibilidade de identificacéo
de pesquisadores, unidades de pesquisa ou instituicbes. Em cumprimento do convénio com a
UNESCO, estes dados, uma vez anonimizados, estardo a disposicdo dos interessados para
analises secundarias, 0 mesmo ocorrendo com os dos demais paises que fazem parte deste

projeto.



Capitulo 1 - O Projeto ICSOPRU no Brasil: a amostra brasileira
1. O projeto

No primeiro semestre de 1983, 1.554 cientistas, engenheiros e técnico foram entrevistados
em 288 unidades de pesquisa cientifica e tecnoldgica em diversas regibes do pais. O objetivo
deste relatério é apresentar, de forma sucinta, os objetivos gerais, caracteristicas e primeiros
resultados deste estudo. Um estudo como este requer um detalhamento técnico muito grande,
desde a definicdo precisa de conceitos até os procedimentos para a selecdo da amostra, trabalho
de campo, verificacdo de resultados, etc. Neste relatorio, serdo apresentados somente 0s aspectos
técnicos indispensaveis para o entendimento do projeto é de seus principais resultados.

Informacdes adicionais podem ser obtidas da coordenacédo da pesquisa.

Esta pesquisa faz parte do “Estudo intencional Comparativo sobre a Organizacdo e
Desempenho de Unidades de Pesquisa”, que vem sendo realizado em varios paises sob a
coordenacdo da Divisdo de Politica Cientifica e Tecnologica da UNESCO (Projeto ICSOPRU).
Seu objetivo é aumentar o conhecimento das condigdes nas quais a pesquisa cientifica é de fato
conduzida em diferentes paises, instituicdes e areas de conhecimento, assim como os fatores
organizacionais que podem influenciar seu desempenho. Supde-se que este conhecimento
permita identificar praticas administrativas, organizacionais e institucionais que possam
contribuir para o desempenho das atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica em diferentes
partes do mundo. O projeto ja foi realizado na Austria, Bélgica, Finlandia Hungria, Poldnia,
Suécia, Espanha, Argentina. india, Egito, Republica da Coréia e Republica Socialista Soviética
da Ucrania. Resultados tém sido publicados pela UNESCO e pelas equipes de pesquisa dos
diversos paises e pesquisadores individuais em revistas especializadas. O projeto esta, atual
mente, em sua terceira fase de levantamento de dados. Os dados das duas primeiras fases estdo

disponiveis para os interessados no Arquivo Belga para a Pesquisa Social, Bruxelas.



Em resumo, o projeto consiste na selecdo de uma amostra probabilistica de “unidades de
pesquisa” (grupos reais, € ndo meramente formais, com um lider identificavel e certa estabilidade
no tempo, entre outras caracteristicas), que sdo estudados por meio de um conjunto padronizado
de questionarios. Além disto, cada pais desenvolve um adendo nacional, incluindo questdes de
interesse mais especifico. Os questionarios padronizados sdo organizados de tal forma que todas
as questdes sdo estritamente comparaveis para todos 0s paises. As analises sao feitas de forma
agregada, para impedir a identificacio de pesquisadores ou unidades de pesquisa individuais A
pesquisa se preocupa com 0s aspectos gerais da atividade cientifica e tecnologica, e ndo com as

caracteristicas especificas de cada pesquisador, unidade de pesquisa ou institui¢ao.
2. O projeto no Brasil

A participacdo do Brasil neste projeto teve inicio com acordo entre a UNESCO e a
Financiadora de Estudos e Projetos FINEP, e a contratacdo do Instituto Universitario de
Pesquisas do Rio de Janeiro IUPERJ para a sua execucdo. De acordo com o convénio, a
UNESCO deveria proporcionar assisténcia técnica a equipe brasileira, assegurando a
comparabilidade intencional dos dados; a FINEP proporcionaria 0s recursos para a pesquisa no
Brasil, atuaria como ligacdo entre a UNESCO e a equipe responsavel pela e elaboracdo do
projeto, e participaria da disseminacdo futura dos resultados; e o IUPERJ ficaria com a
responsabilidade de traduzir os questionarios padronizados para o portugués preparar o0 adendo
nacional, definir a amostra de unidades de pesquisa, aplicar os questionarmos, processar os dados
e analisar os resultados. O IUPERJ ficou ainda responsavel pela anonimizacdo dos dados assim
como por torna-los acessiveis aos interessados em analisa-los, uma vez completado um periodo

de graca.
3. Os questionarios
A realizagdo desta pesquisa no Brasil tem entre outros os seguintes objetivos especificos:

a) Conhecer as formas pelas quais a pesquisa cientifica e tecnoldgica é feita no pais, em

diferentes tipos de instituicdo, areas de conhecimento e regides geograficas;



b) Conhecer os vinculos que existem entre as unidades de pesquisa cientifica e seu
ambiente externo - instituicOes, agéncias de financiamento, empresas, comunidade

cientifica nacional e intencional, etc., em que operam;

c) Identificar as varias orientacGes, preocupacdes e objetivos buscados pelos

pesquisadores em seu trabalho;

d) Identificar eventuais problemas e dificuldades que os cientistas, engenheiros e

técnicos consideram prejudiciais a seu trabalho;

e) Avaliar a efetividade relativa da pesquisa cientifica em diversos tipos de institui¢oes e

areas de conhecimento e em comparagdo com a experiéncia de outros paises;

f) Identificar os fatores que possam estar eventualmente correlacionados com problemas

de efetividade no trabalho cientifico e tecnoldgico.

Para alcancar estes objetivos, foram utilizados trés tipos de questionarios, com 0s
respectivos adendos. Um, com questdes referentes a unidade de pesquisa como um todo, e
respondido, normalmente, pelo lider da unidade. Depois, um questionario para todos os membros
efetivos das unidades de pesquisa (lideres, cientistas e técnico); e, finalmente, um questionario de
avaliacdo administrativa externa, respondido por pessoas em posicdo de autoridade

administrativa nas institui¢cbes a que as unidades pertencem.

O questionario aplicado as unidades de pesquisa coleta, entre outras, informac6es sobre
seus recursos institucionais, humanos e financeiros; seus procedimentos para a escolha de temas
de pesquisa; intercambio cientifico e técnico; e producdo cientifica. No adendo nacional foram
acrescentadas questdes sobre transferéncia de tecnologia, o papel da pesquisa na universidade e

problemas de financiamento.

O questionario aplicado aos membros das unidades de pesquisa indaga, em sua parte
geral, sobre seu perfil individual e profissional, atividades executadas na unidade, ambiente de

trabalho, opinides sobre o trabalho executado, avaliacdo do orcamento, instalacGes e servicos
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disponiveis, e relacionamento com o supervisor. Em uma parte mais especifica, que ndo €
aplicada aos técnicos, existem perguntas sobre padrdes de influéncia planejamento e organizacao
do trabalho de pesquisa, contatos de trabalho, producdo cientifica, disseminacéo e utilizacdo dos
resultados obtidos, e avaliacdo interna do trabalho na unidade. No adendo nacional existem
questdes mais detalhadas sobre o perfil individual dos entrevistados, incluindo sua historia
educacional e profissional, renda e origem socioeconémica; questdes sobre estabilidade no
trabalho, vinculo empregaticio, relagdes entre trabalho interno e externo & unidade (inclusive

consultoria), etc. Outras questdes se referem ao acesso e uso de informacoes cientificas.

Finalmente, o questionario de avaliacdo externa inclui perguntas sobre o funcionamento
de unidades de pesquisa do ponto de vista administrativo, e o adendo nacional a esta parte inclui

algumas questdes sobre as caracteristicas dos avaliadores.
4. A Amostra

O projeto teve inicio em janeiro de 1982, e o primeiro ano foi dedicado a traducdo dos
questionarios para o portugués, preparacdo dos adendos nacionais e a sele¢cdo de uma amostra
probabilistica de unidades de pesquisa cientifica e tecnolégica no Brasil. Como o Brasil ndo
dispde de um diretorio organizado de instituicdes e grupos cientificos, foi necessario um esforgo
bastante grande para desenvolver um quadro amostral de instituicdes e unidades de pesquisa a
partir do qual fosse possivel selecionar a amostra. Dadas as restricGes de tempo e or¢camento, a
natureza das questdes pesquisadas e a concentracdo geografica da pesquisa cientifica e

tecnoldgica no pais, as seguintes decis6es foram tomadas desde o inicio:

a) Incluir somente as areas de ciéncias bioldgicas, ciéncias exatas e da terra, tecnologia,
ciéncias medicas e pesquisa agropecuaria. Uma das razfes pelas quais a area de
ciéncias sociais ndo foi incluida é que ela ndo se ajusta bem ao modelo organizacional

de “unidade de pesquisa” que € central no projeto da UNESCO.

b) Incluir somente os estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Bahia, Pernambuco e o Distrito Federal (Brasilia). Esta selecdo garante a
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presenca da maioria das unidades de pesquisa cientifica brasileiras no quadro
amostral, assim como a representacdo na amostra das regides Nordeste, Sul e centro-

oeste.

¢) Incluir unidades de pesquisa cientifica e tecnolégica em universidades, institutos

isolados e empresas, fossem elas publicas ou privadas.

A amostra foi desenhada para representar, tdo acuradamente quanto possivel, a
subpopulacdo de unidades de pesquisa no Brasil, em termos de sua distribuicdo institucional,
disciplinar e geografica. Ao mesmo tempo, o quadro metodoldgico desenvolvido pela UNESCO
requeria que a amostra ndo representasse cientistas nem instituicbes, mas “unidades de
pesquisa”, definidas como grupos reais de pesquisa dotados de pelo menos um lider, trés
membros efetivos, um ano de existéncia prevista e trabalho efetivo em um ou mais projetos de

pesquisa ou desenvolvimento experimental (P&D).

A selecdo de uma amostra com estas caracteristicas foi dificultada por dois problemas
importantes. Primeiro, como ja foi dito, o Brasil ndo possui um registro confiavel e abrangente
de instituicbes de pesquisa ou pesquisadores. Segundo, nenhuma das fontes de informacéo
existentes utiliza o conceito da UNESCO de “unidade de pesquisa”. De fato, a suposicao feita
pela UNESCO que a pesquisa cientifica se organiza na forma de “unidades de pesquisa” nao se
aplica a muitas instituicGes, o que tem importantes implicagfes quanto a representatividade dos

resultados deste estudo.

Assim, um marco amostral apropriado teve que ser desenvolvido, conforme indicado no

quadro I.1. Os principais passos foram os seguintes:

a) Delimitar, “a priori”, as areas de conhecimento, regides geograficas e tipos de instituicdes a

serem cobertas;
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b) Obter listas parciais de instituicdes cientificas de diferentes fontes. Sempre que possivel,
estas listas foram atualizadas por contato telefénico direto com as instituicdes de pesquisa. As

principais foram as seguintes:

a. Listas de programas de poés-graduacdo organizada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES - do Ministério da
Educacdo e Cultura. E uma fonte bastante confiavel e constantemente atualizada,
da qual constam informacdes sabre o numero de professores, campos de
especializacdo, publicacdes, nimero de estudantes e mesmo um conceito de
avaliacdo de cada programa. A lista, no entanto, é organizada por departamentos
de ensino, enquanto que a pesquisa cientifica nas universidades esta organizada
principalmente em institutos. Como institutos e departamentos freqiientemente
se sobrepdem, foi possivel deixar as possiveis discrepancias para um estagio

posterior do procedimento amostral.

b. A lista de projetos de pesquisa agropecuaria proporcionada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). No inicio houve a suposi¢édo
de que estes projetos seriam boas aproximacdes as “unidades de pesquisa” tais
como definidas pela UNESCO. Mais tarde, no entanto, ficou claro que esta

correspondéncia nao existia.

c. A lista de instituicbes de pesquisa compilada pelo “Sistema em Linha de
Acompanhamento de Pesquisas” (CELAP), do CNPq. Trata-se de um sistema
gue ainda se encontrava em fase de implantacdo em 1982, e as dados que entao

dispunha eram bastante incompletos e desiguais.

d. Listas de instituigdes cientificas obtidas por diversas outras fontes, incluindo as
Secretarias de Ciéncia e Tecnologia de alguns estados, agéncias as como a
propria FINEP e outras.
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e. lIdentificar a subpopulacdo de unidades de pesquisa dentro das instituicOes
arroladas. Para isto, foi definida como “unidade primaria de amostragem” nédo a
instituicdo ou a unidade de pesquisa, mas um nivel organizacional intermediario

gue era, supostamente, aquele imediatamente superior as unidades de pesquisa.

Na pratica, isto significa que as unidades primarias de amostragem eram institutos,
departamentos ou divisdes de pesquisa, € nas universidades, institutos ou empresas. Esta
identificacdo requereu um trabalho intenso de contatos com as institui¢cdes, particularmente as
ndo universitarias, ja que os departamentos de pos-graduacdo correspondiam bem a esta
definicdo de unidade primaria de amostragem, quando possuiam efetivamente trabalho

continuado de pesquisa.

Este processo resultou em uma lista da 907 unidades primarias de amostragem, 74% das
quais localizadas em 174 instituicdes no Rio de Janeiro e S&o Paulo (as informacGes gerais sobre
as unidades primarias de amostragem se encontram no quadro 1.2). Existem, certamente, grandes
variagdes no tamanho destas unidades. Pelas informac6es de que dispunhamos, cerca de 30% de
todos os pesquisadores se concentravam em 24 unidades amostrais, que representavam apenas
3% do total. Em parte, esta assimetria pode ser explicada pela falta de informag6es mais precisas
sobre a estrutura interna de vérias unidades amostrais, que mais tarde foram subdivididas. Ao
mesmo tempo, elas refletem as assimetrias que de fato existem na distribuicdo de pessoal

qualificado e recursos em qualquer sociedade (quadros 1.3 e 1.4).

O préximo passo foi a identificacdo de uma subpopulacdo de unidades de pesquisa. Na
impossibilidade de realizar uma pesquisa completa de todas as unidades primarias de
amostragem, decidiu-se por selecionar uma amostra de 252 destas unidades com probabilidades
proporcionais a seu numero estimado de unidades de pesquisa, depois de estratifica-las por
regido geogréafica, tipo de instituicdo e area de conhecimento. A estimativa do numero de
unidades de pesquisa foi feita através da informacédo disponivel sabre o numera de cientistas e

engenheiros iras em cada unidade amostral
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Estas 252 unidades foram objeto de um levantamento direto de informagdes (o
levantamento do Potencial Cientifico) com o objetivo de identificar as unidades de pesquisa que
de fato existiam em seu interior, assim como listagem existe de projetos que dispinhamos era

uma boa aproximacao das unidades de pesquisa existentes.

O penultimo estagio consistiu na selecdo de uma amostra de 400 unidades de pesquisa
cujos membros deveriam ser entrevistados. O levantamento do Potencial cientifico mais a lista
de projetos da Embrapa indicavam um total de 1.665 unidades de pesquisa em 252 unidades
primarias amostrais, nas regides, areas de conhecimento e tipos de instituicdo selecionados no
inicio. Esta subpopulacéo foi estratificada por tipo de instituicdo e area de conhecimento, e uma
amostra probabilistica simples foi entdo selecionada a partir de uma fracdo amostral de 1:4. Para
os laboratérios de pesquisa em empresas, 0 pequeno nimero de unidades encontradas levou a
utilizacdo de uma fragcdo amostral de 1:2. Presume-se que 0s erros amostrais ndo tenham sido

muito afetados por este procedimento.

Mais adiante, no entanto, ficou claro que ndo havia suficiente correspondéncia entre a
definicdo da UNESCO de unidades de pesquisa e 0s projetos de pesquisa constantes do banco de
dados da EMBRAPA. De fato, no sistema da EMBRAPA existe uma estrutura matricial que
permite que 0 mesmo pesquisador participe simultaneamente de véarios projetos em diversas
capacidades, e as equipes de projeto se entrecruzam de forma bastante ampla. Assim, foi
decidido fazer uma pesquisa direta entre os centros de pesquisa da EMBRAPA selecionados
como unidades amostrais basicas para identificar suas unidades de pesquisa dentro da definicdo
da UNESCO. Dada a grande interpenetracdo dos projetos da EMBRAPA, 0 numero de unidades
identificadas ficou bastante menor do que o de projetos. Isto fez com que o nimero total de

unidades de pesquisa selecionadas na amostra se reduzisse para 315.

Este numero foi ainda mais reduzido durante o trabalho de campo. Em alguns casos,
unidades que haviam sido anteriormente identificadas foram eliminadas por ndo se enquadrarem
na definichio da UNESCO; em alguns poucos casos houveram recusas em responder aos

questionarios. O maior nimero de perdas se deu area da pesquisa agropecudria por uma serie de
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razdes incluindo as dificuldades de deslocamento dos entrevistadores para o interior dos estados,
e apesar da grande cooperacdo que 0 projeto recebeu das autoridades da EMBRAPA. Sempre
que possivel, as unidades eliminadas ou perdidas eram aleatoriamente substituidas por outras do
mesmo tipo de instituicdo, area de conhecimento e regido geografica. Nem sempre, no entanto,
esta substituicdo foi possivel. Também em alguns poucos casas foi necessario re-classificar a
area de conhecimento ou o tipo de instituicdo de uma unidade, apos a obtencdo de dados mais

acurados a seu respeito.

Finalmente, chegou-se a um total de 288 unidades de pesquisa que correspondiam
perfeitamente a definicdo do projeto. Este nimero se aproxima do tamanho das amostras dos

demais paises que fazem parte do projeto da UNESCO (quadros 1.5 e 1.6).

A (ltima etapa, finalmente, foi a selecdo das pessoas a serem entrevistadas. Em cada
unidade de pesquisa, foram entrevistados o lider e mais duas a cinco pessoas, entre pesquisadores
e técnicos. Se o numero de pesquisadores e técnicos fosse superior, a sele¢cdo se fazia por

amostragem, garantindo a presenca dos dois grupos.

Em conclusédo, pode-se afirmar que a amostra selecionada é representativa das unidades
de pesquisa cientifica e tecnoldgica brasileiras que se enquadram na definicdo da UNESCO, e
para as areas de conhecimento, tipos de instituicao e regides geogréaficas selecionadas. Ela néo e,
no entanto, representativa dos cientistas e pesquisadores brasileiros em geral, dado que muitos
ndo participam de unidades de pesquisa deste tipo. O pressuposto é que as unidades de pesquisa
representam a forma mais atual e desenvolve de organizacao do trabalho cientifico. Se assim for,
as unidades estudadas nesta pesquisa sdo representativas do setor mais moderno, atual e

desenvolvido da ciéncia brasileira.

14



Capitulo Il - as unidades de pesquisa cientifica no Brasil caracteristicas gerais.

. A variedade da pesquisa cientifica: tipos de instituicdo e areas de

conhecimento.

“Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica” é um termo que engloba realidades bastante
distintas. E obvio, por exemplo, que o que vale para um grupo de pesquisa em engenharia em
uma empresa privada ndo se aplica para outra de pesquisa médica em uma universidade. E
importante, por isto, examinar as unidades de pesquisa em sua diversidade, e para isto o projeto

oferece uma serie de possibilidades.

Para efeitos deste relatdrio, decidiu-se examinar as diferencas sistematicas entre as
unidades de pesquisa ao longo de dois eixos principais, o disciplinar e o institucional. Assim,
elas foram classificadas segundo cinco grandes areas de conhecimento cientifico: ciéncias
bioldgicas, tecnologia, ciéncias exatas e da terra, ciéncias medicas e ciéncias agropecuarias — e
trés tipos de instituicdo a que pertencem - universidades, institutos de pesquisa ndo universitarios

e laboratorios de empresas industriais.

Esta classificacdo, como qualquer outra que fosse tentada, tem um forte componente de
arbitrio, ja que a realidade tende a ser sempre mais complexa. A identificagdo das areas de
conhecimento das unidades foi feita pelos préprios lideres das unidades, a partir de uma
nomenclatura padréo utilizada pela UNESCO. Esta nomenclatura, no entanto, permite que a
mesma subarea de conhecimento possa ser classificada em mais de uma area principal (fisico-
quimica, por exemplo, entra tanto em fisica quanto em quimica; eletrénica entra tanto em fisica
quanto em tecnologia; etc.). Para reduzir este problema, a orientagdo foi no sentido de tomar
como referencia a area da instituicdo a qual pertencem as unidades de pesquisa. O agrupamento
de varias areas em uma s6 categoria (ciéncias exatas e da terra) foi necessario para que o nimero
de unidades de cada tipo ndo se reduzisse demasiadamente. A divisdo por tipos de instituigéo foi
relativamente mais simples. Por “universidades” entendemos instituigcdes de ensino superior em

geral, e institutos intimamente vinculados a elas; por “institutos” entendemos instituicdes ligadas
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a organizacgdes nacionais de pesquisa (CNPg, EMBRAPA, etc.) e institutos de pesquisa servindo
em todo ou parte a um setor da producdo, ramo da inddstria ou servi¢co publico. Por
“laboratorios” entendemos instituicGes de pesquisa que fazem parte de empresas voltadas para a

producdo econémica, sejam elas publicas ou privadas, nacionais ou néo.

Os resultados obtidos por esta classificacdo podem ser observados o quadro I1.1. As
unidades de pesquisa estudadas cobrem um total de 76 especialidades diferentes, o que e um
indicador da grande variedade ou dispersdo do esfor¢o cientifico do pais. No entanto, ndo é uma
divisdo homogénea. Nas universidades a amostra se concentra nas ciéncias bioldgicas, em
biologia animal (24,6%); em pesquisa tecnoldgica, em tecnologia da construcdo (26,9%) (ou
seja, ligada a engenharia civil); nas ciéncias exatas e da terra, em fisica, e particularmente em
fisica do estado solido (17%); na pesquisa médica, em medicina interna (29%); na pesquisa
agropecuaria, em agronomia e ciéncias veterinarias (28% cada). E possivel dizer que, com
excecao da fisica de estado sélido, estas sdo as areas de concentracdo mais tradicionais em cada

uma das grandes divisdes aqui adotadas.

Nos institutos, a biologia animal concentra 30,8%, e imunologia outros 30,8% das
unidades pesquisadas na area bioldgica, e na de pesquisa agropecuaria 46,4% das unidades se
definem como de “agronomia”. A metalurgia é a subarea mais presente nos institutos de
engenharia, seguida da eletrénica, mecénica e construcdo. Na &rea de ciéncias exatas e da terra,
predominam as areas de quimica e ciéncias da terra; e na area medica, nutricdo e patologia.
Finalmente, os laboratérios industriais se concentram principalmente na pesquisa quimica, seja

como quimica industrial, seja como quimica propriamente dita.

A distribuicdo geogréfica das unidades de pesquisa estudadas pode ser observada nos
quadros 11.2 e 11.3. Sdo Paulo e Rio de Janeiro concentram cerca de 2/3 das unidades, o que é
representativo do universo da pesquisa cientifica brasileira. O namero relativamente grande de
laboratdrios industriais no Rio de Janeiro reflete a maior dificuldade em pesquisar os laboratorios
de empresa na area paulista, encontrada pelo projeto, e ndo deve ser tomada como representativo.
A distribuicdo por area de conhecimento mostra também resultados esperados, ou seja, maior
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concentracdo de pesquisa médica e de ciéncias exatas e da terra na regido de S&o Paulo, de
pesquisa tecnoldgica no Rio e Sao Paulo, e de pesquisa agropecudria nos demais estados, em rela

as demais areas de conhecimento.
2. Tradicao de trabalho

A pesquisa cientifica € uma atividade relativamente recente no Brasil, e este fato é
claramente espelhado neste estudo. Em média, as instituicdes a que pertencem as unidades de
pesquisa da amostra foram fundadas em 1961, ou seja, tém pouco mais de 20 anos de existéncia.
Esta distribuicdo, no entanto, ndo é homogénea: enquanto as instituicdes de pesquisa bioldgica,
meédica e agropecuaria foram fundadas em geral na decada de 50, as de tecnologia e ciéncias

exatas sdo da década de 60 (quadro 11.4).

Esta diferenca fica ainda mais nitida quando contrastamos os tipos de instituicdo: as
instituicOes universitarias de pesquisa sdo mais antigas, datando tipicamente da década de 50; os
institutos ndo universitarios sdao, em média, um pouco posteriores; 0S mais recentes Sdo 0S
laboratdrios de pesquisa ligados a empresas produtivas. Um exame mais detalhado confirma, na
amostra, 0 que é conhecido da historia da ciéncia brasileira: os departamentos de pesquisa
agropecudria nas universidades e os institutos de pesquisa médica sdo das instituicbes de
pesquisa mais antigas do pais, enquanto que 0s centros de pesquisa agropecuaria nao
universitarios (excluindo alguns poucos bastante antigos) os laboratorios industriais sdo, de fato,

0S mais recentes.

Estas mesmas diferencas de tempo surgem quando examinamos a criacdo nao mais
instituicbes, mas das proprias unidades de pesquisa (quadro 11.7). O que se observa é gque estas
unidades tém, em média, 10 anos de existéncia, ou seja, foram quase todas criadas nos anos 70,
exceto as dos institutos de pesquisa médica. Em concluséo, é possivel afirmar que a pesquisa
cientifica tem muito pouca tradicdo no Brasil; esta concluséo devera ser aferida posteriormente

por comparacgdes internacionais.
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3. Recursos humanos

As instituicbes de pesquisa as quais pertencem as unidades estudadas sdo relativamente
pequenas. O conceito de “instituicdo” utilizado neste trabalho néo se refere, como ja foi dito, a
universidades, institutos ou empresas como um todo, mas as divisfes (institutos, departamentos,
laboratdrios, etc.) que existem dentro destas instituices maiores. As instituicdes universitarias
possuem em média aproximadamente 160 pessoas, das quais 1/3 sdo pesquisadores (a UNESCO
utiliza a expressdo “cientistas e engenheiros” para caracterizar os profissionais de pesquisa de

nivel superior), conforme mostram os quadros I1.5 e 11.6.

As diferencas em tamanho podem dar uma indicacdo dos setores em que existe maior
concentracdo de recursos. Assim, os institutos de pesquisa tecnologica e agropecudria sdo bem
maiores que os demais, enguanto que o0s nucleos universitarios de pesquisa médica e

agropecudria s8o 0s menores.

As variagdes de tamanho das unidades de pesquisa sdo bastante significativas. Em media,
elas reanem 10 membros efetivos (cientistas, técnicos e pessoal auxiliar), variando de 4,5 a quase
15 pessoas conforme a area de conhecimento e tipo de instituicdo (quadro 11.3). A variacdo do
numero de pesquisadores em cada unidade vai de 4 a 7, com uma média de 5,6 (quadro 11.9).
Este tamanho corresponde ao encontrado em outros paises pela pesquisa da UNESCO, e parece
corresponder a “célula” basica dos sistemas de pesquisa cientifica nas mais diversas areas de
conhecimento e tipo de instituicdo. E importante lembrar, no entanto, que esta pesquisa excluiu
de sua amostra os pesquisadores que trabalham isolados, e que ndo sdo em numero desprezivel

no Brasil.

Deve-se notar ainda que, em termos relativos, existe uma grande diferenca no nimero de
pesquisadores conforme o tipo de instituicdo: as unidades de pesquisa universitarias tém, em
média, cerca de 50% mais pesquisadores de que as das empresas (ainda quadro 11.9), e séo
também maiores de que as dos institutos. Isto se explica, entre outras coisas, pela existéncia de

alunos de pds-graduacao entre os pesquisadores das unidades universitarias.
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Além disto, existem importantes diferengas quanto a experiéncia profissional dos
pesquisadores e lideres. Algumas areas de conhecimento, corno a medicina e biologia, tém
liderancas nitidamente mais maduras de que, no outro extremo, a tecnologia. As liderancas nas
universidades sdo mais experientes em todas as areas de conhecimento, com os laboratoérios de
empresas no outro extremo. E nos institutos, particularmente de pesquisa médica, que
encontramos 0 corpo de pesquisadores de maior experiéncia (quadro 11.10). Em parte, anos de
experiéncia sdo uma indicacdo de maturagcdo e competéncia; eles também podem significar, no

entanto, simples envelhecimento de quadro de pesquisadores.

Uma outra caracteristica significativa das unidades de pesquisa é que elas trabalham com
um namero reduzido de técnicos, em média um para cada dois pesquisadores (quadro 11.11). Esta
auséncia de técnicos é mais caracteristica da pesquisa universitaria, onde, no setor agropecuario,
ela chega a um técnico para cada cinco pesquisadores, e no setor medico, a um para trés: e é
menos dramatica nos laboratérios de pesquisa industrial, onde o numero de técnicos e

pesquisadores é menor, mas o pessoal de apoio mais abundante.

Em média, existe um projeto de pesquisa para cada pesquisador, sugerindo que na
maioria dos casos as unidades de pesquisa ndo trabalham efetivamente em grupo. O numero de
projetos por pesquisador pode ser também uma indicacdo aproximada da complexidade dos
projetos. Nas ciéncias exatas e da terra, 0 nimero de projetos por pesquisador € menor, sugerindo
maior trabalho de equipe; nos institutos, no entanto, parecem predominar os trabalhos individuais
(quadro 11.12).

Existem ainda grandes discrepancias quanto as taxas de crescimento de tamanho das
unidades de pesquisa nos ultimos trés anos. Em média, as unidades aumentaram em 25% seu
namero de cientistas e técnicos, mas este aumento se concentrou nas unidades localizadas em
empresas, por um lado, e na area tecnologica, por outro. Duas areas mostraram indices
extremamente baixos de crescimento, que podem ser uma indicacao de estagnacdo ou crise: a de

pesquisa médica e a de pesquisa agropecuaria, esta Ultima no &mbito universitario. Os institutos
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de pesquisa, exceto os tecnoldgicos, mostram também indices de crescimento relativamente

menores, 0 que pode ser considerado uma indicacao de estagnacéo relativa.
4. Fontes de financiamento

A pesquisa cientifica e tecnoldgica no Brasil € muito dependente de recursos eventuais,
obtidos fora e independentemente das instituicdes onde as unidades de pesquisa atuam. Assim,
somente 50% dos recursos de todas as unidades séo institucionais, podendo-se supor que eles
cobrem, principalmente, salérios e instalacdes fisicas das unidades. Os outros 50% devem ser

obtidos de outras fontes (quadro 11.14).

A maior fonte complementar de recursos é formada pelas agencias de fomento a pesquisa
(FINEP, CNPg, FAPESP), que cobrem cerca de 35% dos custos adicionais. Pesquisas
contratadas cobrem menos de 10% das necessidades, e financiamentos de fontes internacionais s

sdo insignificantes.

Existem importantes diferencas por tipo de instituicdo. A pesquisa universitaria é a que
menos sustentacdo encentra dentro de sua prépria instituicdo; por outro lado, é a que se utiliza
mais de apoio das instituicdes de fomento. E a pesquisa universitaria, também, que mais se vale
de eventuais apoios internacionais. Os laboratorios industriais, no outro extremo, praticamente
ndo se utilizam apoio externo, valendo-se principalmente de contratos com empresas nacionais

para a complementagdo de seus recursos.

As diferencas por area de conhecimento sdo menos significativas. Assim, as disciplinas
mais basicas - ciéncias bioldgicas e exatas - sdo as que obtém relativamente mais recursos das
agencias de fomento, e, consequentemente, dependem menos de recursos proprios, o inverso se
dando para as mais aplicadas. A pesquisa médica é a que menos se beneficia, proporcionalmente,
do apoio destas agencias. Financiamento de contratos parece existir somente para a area
tecnoldgica e de ciéncias exatas, enquanto que a area de pesquisa agropecudria parece ser a que

mais utiliza recursos internacionais (quadro 11.15).
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A dependéncia externa das unidades de pesquisa pode ser vista com mais dramaticidade
no quadro 11.14. Quase 40% das unidades de pesquisa nas universidades ndo poderiam
sobreviver sem este apoio, enquanto que a pesquisa em institutos e empresas é muito mais auto-
suficiente. Novamente, sdo as areas de pesquisa mais basica que mais dependem deste apoio
externo. As conseqiiéncias deste fato podem ser muitas, e deverdo ser analisadas com a utilizagéo
de dados adicionais. Por um lado, a dependéncia externa excessiva pode levar a uma grande
instabilidade e inseguranga no trabalho de pesquisa. Por outra parte, unidades de pesquisa que
ndo dependem de recursos externos estdo sujeitas a rotinizacdo e perda de qualidade de seu
trabalho. O quadro 11.17 resume as principais fontes de financiamento para as diversas areas de

conhecimento e tipos de instituigao.
5. Equipamentos e informacao cientifica

Corno seria de se esperar, as unidades de pesquisa agropecuaria sdo as que ocupam maior
espaco fisico, sendo de se notar o espaco aparentemente reduzido das unidades de pesquisa da
area meédica por um lado, e dos laboratdrios industriais orientados para as ciéncias exatas e da

terra (tabela ndo mostrada).

E impossivel avaliar o significado deste dado isoladamente. No item equipamentos, no
entanto, pode-se observar que as unidades de pesquisa parecem desfrutar de situacao satisfatéria.
Em média, as unidades possuem, disponiveis, um equipamento de mais de 30 mil délares, um e
meio equipamentos entre 10 e 30 mil ddlares; 2,7 entre cinco e 10 mil; e 7,4 entre dois € 5 mil
dolares. Sdo as unidades de pesquisa agropecudria que mais se queixam da falta de
equipamentos, particularmente de grande porte. Ndo parecem existir diferencas significativas por

tipo de instituicdo.

De uma maneira geral, as unidades de pesquisa consideram que tém entre 2/3 e metade
dos equipamentos de que necessitam, segundo as varias categorias de valor (quadro 11.18 e
11.19). As instituicBes universitarias sdo as que mais se queixam, principalmente da falta de

equipamentos de grande porte (valor de mais de 10 mil délares). Por estes dados, pareceria que o
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problema de equipamento ndo € visto como de muita gravidade pelas unidades, ja que é normal

que exista sempre a aspiracdo de mais equipamentos do que se dispde.

Um dado sem duvida surpreendente é que também ndo parecem existir maiores
problemas, a primeira vista, com servicos de biblioteca e computacdo. A grande maioria das
unidades ja dispbe destes servicos, e mais da metade tem acesso a servigos computadorizados de
recuperacdo de informacGes. Os laboratérios industriais, de uma maneira geral, parecem mais
bem equipados destes servicos auxiliares do que as unidades em outros tipos de instituicdo
(quadro 11.20).

6. Possibilidades de aperfeicoamento

Os lideres de praticamente todas as unidades dizem ter boa disponibilidade de
treinamento e aperfeicoamento para seu pessoal, seja através de cursos formais (de duracdo
minima de duas semanas), seja através de conferéncias, seminarios e visitas de treinamento
(quadro 11.21). A analise mostra que a principal variacdo que existe é quanto ao tipo de
instituicdo: em geral, os laboratorios industriais indicam possuir mais possibilidades de
aperfeicoamento do que os demais, e as unidades universitarias menos, exceto em relagdo a
conferencias e semindrios, quando as diferencas praticamente desaparecem. Os laboratdrios
industriais sdo também as instituicGes que mais oferecem possibilidades de treinamento a seus

técnicos.

O exame de cada tipo revela que as unidades em institutos tecnoldgicos da area médica
séo as que revelam ter menos possibilidades de aperfeicoamento formal (50%), enquanto que as
unidades dos institutos de pesquisa bioldgica se colocam no extremo oposto (92,3%), logo
seguido pelas dos laboratérios de empresa. Os institutos da area médica também tém menos

acesso as demais formas de aperfeicoamento aqui vistas (tabela ndo mostrada).
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7. A avaliacdo dos recursos.

Tao ou mais importante que os recursos disponiveis sdo as avaliagdes que as unidades
fazem, através de seus lideres, sobre se estes recursos sdo ou nao adequados a seus objetivos. A
andlise fatorial revela que existe um componente geral de satisfacdo que abrange em maior ou
menor grau todos os itens, ou seja, que uma unidade que considera estar bem em um aspecto
tende também a se considerar bem nos demais, e vice-versa. No entanto, uma anéalise mais fina
mostra que existem dois fatores nesta avaliagdo, um referente aos materiais - material de
escritorio, biblioteca, servicos de informacdo - e outro a pessoal - sistema de recrutamento,

qualidade dos recursos humanos disponiveis, qualidade da assisténcia técnica recebida.

A comparacdo entre os trés tipos de instituicdo revela que existem diferencas sistematicas
e profundas entre unidades universitarias, de institutos e de laboratorios industriais, quanto a
avaliacdo que fazem de seus recursos. As unidades universitarias se queixam, basicamente, de
problemas de orcamento, assisténcia técnica e servigos, e recursos para treinamento e
desenvolvimento de pessoal. A principal queixa dos institutos sdo os sistemas de recrutamento de
pessoal, seguido de orcamento e qualidade de seus recursos humanos; para unidades em
empresas, 0 problema mais saliente é o orcamentario, seguido dos recursos de treinamento e da

qualidade dos recursos humanos.

Podemos observar, comparativamente, que em todos os itens, sem excec¢do, O0S
laboratdrios industriais se consideram mais bem atendidos do que os demais. Em um item apenas
as unidades de institutos se colocam em posicdo inferior as universidades: a avaliacdo de seus
sistemas de recrutamento de pessoal, uma indicacdo possivel das limitacdes burocraticas que
afetam estes institutos. De fato, para as unidades de institutos este € o maior problema que
encontram, enquanto que para as demais € a questdo orcamentaria a que mais afeta, ainda que em

niveis distintos (quadro 11.22).

A comparacdo regional mostra que as unidades da regido de Sao Paulo, que seriam, pelo

que se supde, as mais bem aquinhoadas de recursos, sdo as que mais se ressentem de dificuldades
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orcamentarias, de equipamento cientifico e de escritorio, assisténcia técnica e apoio
administrativo. Por outro lado, séo as que se consideram em melhor posi¢cdo quanto a servico de
processamento de dados, espaco fisico, recursos de desenvolvimento de pessoal e servicos de
informacdo cientifica (quadro 11.23). De uma maneira geral, no entanto, deve-se assinalar que as
diferencas entre as regides tendem a ser bastante pequenas ou inexistentes. Isto ndo significa
necessariamente que elas disponham dos mesmos recursos, mas sim que a sensacao de falta que

sentem é similar.

O exame mais detalhado de cada recurso por tipo de unidade de pesquisa mostra que séo
as unidades universitarias de pesquisa agropecuaria as que mais se queixam de problemas
orcamentarios (1,72), enquanto que somente as dos institutos de pesquisa agropecuéria (3,4) e
dos laboratérios industriais (3,0 e 3,3) consideram seus or¢camentos razoavelmente satisfatorios.
As unidades universitarias de pesquisa agropecudria sdao também as que se consideram piores
quanto aos equipamentos disponiveis (2,4). Problemas com sistemas de recrutamento de pessoal
parecem ser mais tipicos de unidades em institutos, particularmente os tecnoldgicos (2,2) e
médicos (também 2,2). Deficiéncia de servigos de computacdo também afetam os institutos de
pesquisa médica (1,7) e bioldgica (1,8) e parecem ser bastante satisfatorios na area agropecuaria
(4.2). Espaco fisico afeta principalmente as unidades universitarias (area biologica, 2,8; area de
exatas, 2,7); as unidades universitarias sdo as que menos tém em termos de assisténcia técnica
(area bioldgica e tecnoldgica, 2,3; exatas, 25). As unidades em institutos médicos sdo as que
mais se queixam de falta de equipamento de escritério (1,6) e apoio de secretaria (2.0); algumas
areas de pesquisa universitaria concentram as maiores dificuldades com bibliotecas. Problemas
com a qualidade dos recursos humanos disponiveis sdo particularmente sentidos nos institutos de

pesquisa bioldgica (2,4) e tecnoldgica (2,6) (tabela ndo mostrada).

Uma visdo mais abrangente desta questdo pode ser vista pelo quadro 11.24, que da a
distribuicdo de dois indices, um referido a satisfacdo com servigos de informacdo e equipamentos
técnicos, outro a satisfacdo com recursos humanos e de aperfeicoamento ou formacdo

profissional (Estes indices resultam da analise fatorial das questdes sobre satisfagdo, que mostra
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que as respostas se estruturam segundo estes dois eixos. Os valores sdo padronizados, com média
zero e desvio padrdo igual a um). O que fica evidente € o grande contraste entre as unidades em
empresas e as universitarias quanto a satisfacdo com servigos de informacdo e equipamentos
técnicos, uma diferenca média superior a um desvio padrdo. Parecem existir também problemas
criticos quanto a recursos humanos nos institutos de tecnologia e pesquisa bioldgica, e, na area
universitaria, nas ciéncias exatas e da terra. Os institutos da &rea biomédica séo, entre todos, 0s
que mais problemas apresentam quanto a equipamentos, em contraste com os laboratérios de

empresas em ciéncias exatas e da terra, 0s mais bem aquinhoados.

Estes resultados revelam com clareza que o problema de recursos ndo pode ser visto em
termos absolutos, mas sim em relacdo as caracteristicas especificas de cada éarea de
conhecimento e, principalmente, aos niveis de exigéncia e aspiragdes das diferentes unidades de
pesquisa. O quadro geral revela que existe uma queixa generalizada quanto a falta de recursos
orcamentarios, que s6 ndo afeta as unidades de laboratorio (apesar de ser este 0 recurso que
recebe pior avaliacdo nestas unidades); mas que, em relacdo aos demais itens, a situacdo é
considerada de regular a boa (acima de 3.0). Nas unidades universitarias as avalia¢cdes tendem a
ser piores, sendo a metade dos itens colocados um pouco abaixo do nivel trés. Isto significa a que
situacdo dos recursos para unidades de pesquisa ndo e satisfatdria, particularmente nas
universidades; mas também que os eventuais problemas e dificuldades da pesquisa cientifica e

tecnoldgica brasileira ndo derivam, predominantemente, da auséncia destes recursos.
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Capitulo Ill - os objetivos da pesquisa cientifica e tecnolégica.
1. Os diferentes objetivos

As unidades de pesquisa cientifica e tecnoldgica ndo variam somente quanto a sua
filiacdo institucional, tamanho, antiguidade e recursos; elas também variam profundamente
quanto a suas orientacGes em relacdo a pesquisa cientifica, ou seja, quanto aos objetivos que

buscam em seu trabalho.

Esta diferenca de objetivos reflete a grande complexidade da atividade cientifica e
tecnoldgica, que inclui uma grande variedade de pessoas, instituicdes e tradicbes de trabalho,
cada qual com as caracteristicas que lhe sdo proprias. E possivel indagar, do ponto de vista de
uma instituicdo ou de um érgdo de politica cientifica, quais sdo seus objetivos prioritérios, e se
estes objetivos e das se coadunam ou ndo com aqueles adotados pelos cientistas e pesquisadores
em seu trabalho quotidiano. Ndo é possivel, no entanto, deixar de levar em conta os valores e
orientacdes que sdo proprios do ambiente da pesquisa cientifica em suas diversas manifestacoes,
sob pena de que se instale a incompreensao e o desentendimento entre os que tratam de orientar

o trabalho de pesquisa e 0s que a executam no quotidiano.

A maneira mais direta de identificar estas diferentes orientagdes é indagar quais 0s
produtos do trabalho das unidades de pesquisa que seus responsaveis consideram mais
importantes para a consecucdo de seus objetivos. As respostas a esta questdo sdo apresentadas
dos quadros I11.1 e 111.2 A andlise destas respostas revela a existéncia de trés orientagdes

principais e ndo correlacionadas (quadro 111.3):

a) Uma orientacdo para a producdo de tecnologia, na forma de protétipos, patentes,

materiais experimentais, etc.;
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b) Uma orientagéo para a producdo académica, na forma de artigos para revistas

cientificas e livros;

c) Uma orientacdo voltada para a producdo de relatorios internos a propria

instituicao.

A introducdo de duas outras questdes nesta bateria de perguntas, relacionadas com a
importancia atribuida pelos pesquisadores a utilidade social e aplicacdo pratica dos resultados da
pesquisa mostra que elas constituem uma dimensdo adicional a parte, e independente das trés

anteriores (quadro 111.4).

A existéncia destes quatro fatores ndo correlacionados entre si significa que, quando os
pesquisadores se orientam para a producdo académica, isto € feito de forma independente, e
separada de, por exemplo, sua orientacdo para a obtencdo de produtos tecnoldgicos especificos,
ou para com o impacto econdmico ou social de seu trabalho. A mesma unidade de pesquisa, e
frequentemente 0 mesmo pesquisador podem buscar realizar simultaneamente mais de um
objetivo, que tendem a ser percebidos como alvos separados. E natural, assim, que diferentes

unidades se especializem em alguns destes objetivos e ndo outras, como veremos mais adiante.
2. As orientacOes das unidades de pesquisa.

A orientacdo para a producdo tecnoldgica é tipica, como seria de se esperar, da area de
tecnologia, ou seja, das engenharias. E esta area que da mais importancia a producio de patentes
e prototipos, dispositivos experimentais, instrumentos e aparelhagens, componentes, etc. Entre os
diversos tipos de instituicdo, a orientacdo para a producdo tecnoldgica é mais forte nos
laboratdrios industriais, boa parte dos quais sdo, exatamente, de engenharia. O interesse na
producdo de patentes é bastante mais acentuado nestes laboratdrios do que nos institutos ou nas
universidades, que em geral tendem a dar menos importancia a este objetivo do que ao de
producéo de prototipos, etc. (0 oposto do que ocorre nos laboratérios industriais (quadros I11.1 e
111.5)).
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Em contraste, a producdo académica, na forma de artigos em revistas do exterior ou
nacionais, € comum a todos os tipos de unidades, mas mais fortemente acentuada na area
universitaria. A area universitaria ¢ a que mais valoriza também a publicacdo de artigos no
exterior, em contraposicdo as demais, que ddo mais importancia as publicacdes no pais (quadros
I11.1 e 111.6).

S&o os laboratorios industriais, finalmente, os que mais se preocupam com a elaboracéo
de relatorios internas, enquanto que este objetivo é pouco importante para as unidades de

pesquisa universitarias (quadros 111.1 e 111.7).

A preocupacdo com resultados praticos pode ser vista na quadro 111.8, que apresenta
médias de respostas a uma pergunta sobre a importancia destes resultados para a unidade, em
uma escala de 1 a 5. Sdo os institutos, do ponto de vista institucional, e as areas agropecuaria e
médica, do ponto de vista disciplinar, que mais valorizam este tipo de produto. As unidades
universitarias dedicadas as ciéncias exatas, no outro extremo, sdo as que mais rejeitam este tipo

de preocupacao.

Uma outra maneira de examinar a orientacdo das unidades de pesquisa é perguntar, ndo
sobre produtos especificos, mas sobre coma definem seu proprio trabalho, se de desenvolvimento
experimental, aplicado, de pesquisa pura ou se ndo aceitam estas distin¢es. Os resultados estdo
nos quadros 111.8 a 111.11. O quadro I11.9 mostra que, apesar de as unidades universitarias serem,
de fato, as que tém maior orientacdo para a pesquisa basica, isto se da somente em 30% das
unidades, enquanto que os outros 70% de orientam para a pesquisa aplicada ou tecnoldgica. No
todo, quase 50% de todas as unidades se definem como de pesquisa aplicada, sendo reduzido, e

relativamente concentrado na area empresarial, a trabalho de desenvolvimento experimental.

O quadro 111.10 mostra as diferencas por disciplina. O desenvolvimento experimental é
mais tipico da pesquisa tecnoldgica; a pesquisa aplicada, das ciéncias médicas e agropecuarias,
a pesquisa pura das ciéncias biologicas e exatas. O quadro I11.11 mostra que existe uma relacédo

intima entre a tipo de produto que a unidade de pesquisa valoriza e a tipo de pesquisa que ela
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considera que faz. Assim, as unidades que se definem como fazendo predominantemente
desenvolvimento experimental preferem produtos tecnoldgicos e rejeitam 0s mais académicos,
enquanto que as que se consideram como dedicadas a pesquisa pura rejeitam os produtos
tecnoldgicos ou a producdo de relatorios para consumo interno. O quadro também mostra, no
entanto, que mais importante do que esta definicdo é o tipo instituicdo onde a unidade opera,

como ja vimos anteriormente.

A comparacao entre os trés tipos de instituicdo mostra que as unidades de pesquisa
universitarias, na perspectiva de seus lideres, ttm uma orientacdo essencialmente académica,
voltada para a producdo de trabalhos que devem circular por toda a comunidade cientifica
nacional e internacional, e se avaliam pela capacidade de seguir esta orientacdo. No outro
extremo, os laboratdrios industriais estdo voltados para dentro de suas empresas, para as quais
produzem e das quais esperam seu reconhecimento. No meio termo estdo os institutos nao
universitarios, sem uma definicdo clara por um ou outro extremo, e com grandes variaces

conforme a area de conhecimento.
3. As dimensdes da avaliagao.

Estas diferencas de orientacdo se refletem também na maneira pela qual os cientistas
avaliam o trabalho de sua unidade de pesquisa. Na época da realizacdo deste estudo, a grande
maioria estava satisfeita com seu trabalho, e tinha uma avaliagdo bastante positiva do trabalho
desempenhado pela sua unidade. O exame dos fatores que influenciavam esta avaliacdo mostra,
porém, que ela tende a se guiar por critérios bastante distintos, e ndo correlacionados entre si
(quadro 111.12):

a) Um critério de eficacia da unidade de pesquisa quanto aos objetivos de sua instituicao

maior, sejam eles de R&D, de treinamento ou outros;

b) Um critério académico, relacionado com a reputacdo cientifica nacional e internacional

da unidade de pesquisa;
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c) Um critério pratico, relacionado com a obtencao de resultados sociais e com a solucédo de

problemas concretos;

d) Um critério burocratico-administrativo, relacionado com o cumprimento de cronogramas

de trabalho e de previsdes orcamentarias.

Novamente, a independéncia entre estas quatro dimensdes de avaliagdo significa que 0s
lideres das unidades cientificas tendem a pensar nestes quatro aspectos do trabalho como coisas
compartimentalizadas e independentes, o que significa, por exemplo, que a obtengdo de
resultados praticos ndo € vista como vinculada a obtencdo de resultados académicos, ou a
realizacao dos objetivos mais gerais da instituicdo a qual a unidade de pesquisa pertence. Isto ndo
significa que diferentes unidades ndo tratem de realizar varios destes objetivos ao mesmo tempo;
mas leva a que tendam a haver especializagfes ou preferéncias marcadas por uma ou outra

orientacdo entre as diferentes areas de conhecimento.
4. Auto-avaliacéo.

Como se avaliam as unidades de pesquisa? De uma maneira geral, a avaliacdo dos lideres
é sempre positiva, seja qual for o item perguntado, tipo de instituicdo ou &rea de conhecimento.
A avaliagdo dos pesquisadores nem sempre coincide com a dos lideres em itens especificos; no

geral, porem, ela é igualmente aprobatdria.

Esta tendéncia geral ndo pode ser entendida, evidentemente, como expressdo simples da
verdade, ja que existe uma tendéncia natural de pessoas envolvidas em seu trabalho de valoriza-
lo positivamente. Mais significativo do que o nivel geral de avaliacdo, no entanto, sdo as
diferencas que surgem quando examinamos o peso relativo das diferentes dimensdes de
avaliacdo, e sua variagdo por area de conhecimento ou tipo de instituicdo. Os dados referentes a
estas avaliagcOes estdo apresentados de duas formas. Primeiro, sdo dadas as médias das respostas
dos lideres de cada tipo de instituicdo e &rea de conhecimento para alguns itens mais

significativos de avaliacdo de cada dimensédo. Estas médias variam de um (avaliacdo negativa) a
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cinco (avaliagdo positiva). Depois, sdo apresentados os escores fatoriais meédios para 0s mesmos

grupos de unidade.

Quase todos os tipos de unidades, sem excecdo, créem que séo de grande utilidade para
0s objetivos de pesquisa e desenvolvimento experimental de suas instituigdes (quadro 111.13). As
unidades universitarias, naturalmente, se consideram mais importantes do que as demais quanto a
suas tarefas de treinamento que, no entanto, ndo deixa de existir nas demais. Chamam a atencéo
as unidades universitarias de pesquisa agropecudria, que se consideram um pouco menos Uteis
nestes aspectos (3,7). Os escores fatoriais (quadro 111.14) permitem ver que, em termos relativos,
as unidades de pesquisa médica na area universitaria sdo as que se avaliam de forma mais
francamente negativa, enquanto que as avaliagdes mais positivas se concentram nas unidades de
pesquisa tecnoldgica em universidades ou institutos. A auto-avaliacdo institucional das unidades
em ciéncias exatas e da terra em empresas também € negativa, 0 que pode ser um indicador da

alienacdo destas unidades em relagdo as institui¢des que as abrigam.

Quanto a reputacdo externa, sdo as unidades universitarias que melhor se consideram
deste ponto de vista, em contraste com os laboratdrios industriais (quadro 111.15). A reputacdo
nacional é o forte das ciéncias bioldgicas na universidade e da ciéncia agropecuaria nos
institutos; a reputagdo internacional tende a ser relativamente mais baixa para todos, mas é vista
como um pouco melhor pelos institutos na area biolégica e as unidades universitarias na area
exata (3,2). Os laboratorios industriais mostram que tende a ndo haver demanda ou citacdes de
publicacbes feitas por suas unidades. Os escores fatoriais (quadro 111.16) confirmam a
pouquissima reputacdo externa das unidades em empresas, em contraste com as de ciéncias
bioldgicas, exatas e médicas das universidades e com os institutos de pesquisa agricola. No caso
da pesquisa médica, existe um obvio contraste entre a reputacdo externa que consideram ter e as

dificuldades de relacionamento interno reveladas no quadro 111.14.

A auto-avaliacdo quanto a resultados praticos deixa a universidade em segundo piano.
Os laboratérios industriais sdo 0s que créem que tem mais continuidade em seus trabalhos, e 0s

institutos sdo os que atribuem maior valor social ao que produzem (quadro 111.17). Os escores
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fatoriais revelam que, em geral, sdo os institutos, particularmente os de medicina e pesquisa
agropecudria, que se consideram mais eficazes deste ponto de vista (quadro 111.18). Ja as
unidades universitarias de pesquisa bioldgica e de ciéncias exatas e da terra, rejeitam obviamente

esta dimensdo préatica em seu trabalho, e por isto seus escores sdo tdo baixos neste fator.

Finalmente, s@o as unidades em laboratorios industriais que mais se valorizam do ponto
de vista organizacional e burocratico, enquanto que as unidades universitarias tendem a dar

pouca importancia a este fator (quadros 111.19 e 111.20).

Estas diferentes auto-avaliacdes sdo em linhas gerais coerentes com as orientacfes
seguidas pelos diferentes tipos de unidade de pesquisa. No entanto, algumas surpresas comegam

a aparecer quando comparamos as diversas avaliagdes entre si para cada tipo de unidade.

Os lideres das unidades de pesquisa universitarias, que tém, como vimos anteriormente,
uma orientacdo predominantemente académica, valorizam principalmente sua contribuicdo
institucional (cumprimento dos objetivos de P&D e educacionais da institui¢do), e consideram
que tém tido sucesso em cumprir com os requisitos de qualidade de seu trabalho - estes itens
recebem uma avaliagéo superior a quatro pontos, na escala de um a cinco. Sua contribuicéo geral
a ciéncia e tecnologia é percebida como menos satisfatoria (3,4); e elas se vem mais para o lado
negativo no que se refere tanto a sua reputacao internacional (2,8) quanto a sua contribuicdo para

a solucdo de problemas correntes.

Os lideres das unidades vinculadas a institutos também percebem sua principal
contribuicdo como sendo para os objetivos de pesquisa e desenvolvimento de suas instituicdes
(4,4) e a qualidade técnica de seu trabalho (4,1). Também valorizam a contribuicao social de suas

pesquisas (3,0) e ttm uma visao negativa da reputacao internacional de suas unidades (2,6).

O padréo das unidades pertencentes a laboratdrios industriais é semelhante: seus lideres
também valorizam, em primeiro lugar, sua contribuicdo para os objetivos de P&D de suas
instituicdes (4,4) e o cumprimento de requisitos de qualidade (4,0); eles tam bem consideram ser

muito produtivos no aumento de conhecimentos, métodos e invencdes em seu campo de trabalho
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(4,0), ainda que considerem que sua contribui¢do geral para a ciéncia e tecnologia em seu campo
ndo seja muito alta (3,0). Finalmente, de todas as unidades, estas sdo as que se consideram de

menor reputacdo internacional (2,2) e mesmo nacional (2,9).

Por estes resultados, € de se supor que as instituicdes as quais pertencem as unidades de
pesquisa ddo grande importancia a atividade de pesquisa que se realiza dentro dela. De fato,
quando perguntados diretamente, os lideres afirmam que suas instituices tendem a considerar de
muita importancia a atividade de pesquisa (4,6 em média na escala de um a cinco) e ndo existem
diferencas de monta seja por area de area seja por tipo de instituicdo.(este dado, no entanto, deve
ser confrontado com o do quadro 11.14, que mostra que uma parte significativa das unidades de

pesquisa depende fortemente de recursos externos para a realizacdo de seus trabalhos).

A comparagdo sistematica entre os diversos tipos de unidades revela, finalmente, que as
unidades de pesquisa tecnoldgica ligadas a institutos tendem a se situar de forma
sistematicamente inferior as demais em quase todos os itens de avaliacdo, enquanto que, no outro
extremo, as unidades ligadas a institutos de pesquisa agropecuaria tendem a se situar de forma

mais favoravel.

A auto-avaliacdo das unidades de pesquisa ndo pode ser entendida, naturalmente, como
uma avaliacdo objetiva, mas principalmente como uma expressdo de como os lideres das
unidades se vém, e em que medida acreditam que estdo realizando os objetivos a que se
propdem. Chama a atencdo, como tema dominante, a predominancia da avaliacdo positiva da
contribuicdo institucional, colocando outras dimensdes em segundo plano. Em sintese, pareceria
que, do ponto de vista de suas instituicdes, os lideres das unidades de pesquisa créem que
cumprem bem seus objetivos. Caberia indagar, no entanto, se estes sdo 0s objetivos mais amplos
da pesquisa cientifica e tecnoldgica, expressos seja nos aspectos mais cientificos e académicos,

seja naqueles referidos mais diretamente a resultados de significado mais imediato.
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Capitulo IV - o desempenho da pesquisa
1. As variagdes do desempenho

Os dados sobre desempenho levantados por este projeto sdo bastante genéricos, e ndo tem
por objetivo nem permitem uma avaliacdo precisa do desempenho de cada uma das unidades de
pesquisa incluidas no estudo. Uma avaliagdo mais profunda deveria ser necessariamente
qualitativa, e exigiria uma analise substantiva da producéo de cada unidade em fungéo do estado
da arte em sua area especifica de trabalho, e em compara¢do com outras unidades no pais e no
exterior. Neste projeto, os indicadores que existem permitem tdo somente comparacgdes globais,

indicativas, entre grupos de unidades.

Existem dois tipos de informacdo sobre desempenho no projeto, as subjetivas, de auto-
avaliacdo, e as objetivas. As primeiras ja foram analisadas no capitulo anterior, e se referem as
diferentes orientacdes das unidades, assim como a seus niveis de exigéncia Este capitulo introduz
na analise alguns indicadores objetivos de desempenho, e discute a questdo de seus

determinantes. Além disto, sdo feitas algumas comparacdes preliminares de tipo internacional.

Os principais dados objetivos de desempenho disponiveis no projeto se referem ao
numero de itens produzidos pelas unidades e por cada um de seus pesquisadores nos Gltimos trés
anos, em diversas categorias. E evidente que os tipos de produto das unidades varia tanto em
relacdo as areas de conhecimento quanto em relacdo as orientacfes mais gerais que e, ja
examinadas no capitulo anterior. Assim, é de se esperar que unidades de pesquisa na area
tecnoldgica tenham maior producgdo de patentes, protdtipos e materiais experimentais do que as
da éarea bioldgica. Além disto, pode-se supor que as unidades que tenham uma orientacdo mais
académica produzam mais artigos para revistas cientificas nacionais e internacionais, enquanto
que aquelas mais voltadas para o interior de suas instituicdes produzam mais relatérios de

circulacéo interna.

Os quadros 1V.1 a IV.3 confirmam, em linhas gerais, estas suposi¢des. A publicacdo de

artigos em revistas cientificas € muito maior nas unidades universitérias do que nas localizadas
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em institutos ou empresas, para todas as areas de conhecimento (quadro 1V.1). As unidades
universitarias sdo também as que mais publicam no estrangeiro, o que faz supor uma orientacao
mais cosmopolita e um padrdo académico mais exigente do que o das demais. N&do é
surpreendente que as maiores médias de publicagbes no estrangeiro surjam nas ciéncias mais
basicas, ou seja, biologia e ciéncias exatas e da terra. As areas médica e agropecuaria, de
orientacdo mais aplicada, publicam preferencialmente no Brasil; os laboratorios de empresas

praticamente ndo publicam os resultados de seus trabalhos.

A analise da variacdo dos dois principais tipos de produto tecnoldgico patentes e
prototipos mostra que eles se concentram preferencialmente nos laboratérios de empresa, e na
area tecnologica e de ciéncias exatas e da terra (quadro 1V.2). Note-se, no entanto, que as
unidades de pesquisa universitaria tem uma producdo média maior do que a dos laboratérios
industriais em relacdo a estes itens, apesar de terem também maior orientacdo académica, o que
mostra que nao existe incompatibilidade necessaria entre estes objetivos. Finalmente, existe uma
producdo média significativamente maior de documentos internos por parte de unidades em
laboratdrios e institutos do que em unidades universitarias. E impossivel avaliar o significado
preciso deste dado. Ele pode significar, no entanto, seja a existéncia de uma politica de sigilo,
seja a auséncia de padrbes adequados que levem a publicacdo de resultados. Estes dois fatores,

como é sabido, freqiientemente vém juntos.
2. Os determinantes do desempenho: primeira aproximacgéao

O quadro 1V.4 mostra o resultado de uma analise que subdivide as unidades de pesquisa
em grupos sucessivos que maximizam as diferencas da variavel dependente (produtividade), a
partir de varidveis independentes de tipo nominal. Ela introduz, além do tipo de institui¢do e area
de conhecimento, um agrupamento das unidades por regido geogréfica (Sdo Paulo, Rio, Centro-
Sul, Nordeste).

Assim, as unidades de pesquisa da amostra publicaram, em média, 9,6 artigos em

revistas nacionais nos Gltimos trés anos. Das trés variaveis independentes consideradas - areas de
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conhecimento, tipo de instituicdo e regido geografica - a primeira é a que divide o total de
maneira mais contrastante: de um lado, as unidades em ciéncias exatas e da terra, biologia e
tecnologia, com uma media de 7,1; e, por outro, unidades em pesquisa médica e agropecuaria,
com média 15,8. Esta divisdo confirma que publicacbes em revistas nacionais tendem a ser mais

intensas para as disciplinas mais aplicadas, excetuando a engenharia.

A segunda divisdo se da no interior do primeiro grupo: ela permite identificar as unidades
que menos publicam no pais, que sdo as dos laboratérios industriais; e as que mais produzem
nesta categoria, que sdo as unidades localizadas em institutos ou universidades. Ou seja, esta
divisdo é de tipo institucional. A segunda divisdo mostra que, das unidades que mais publicam,
sdo as de Sdo Paulo e Centro-Sul as que concentram o maior numero de publicacfes em
contraposi¢do as unidades do Rio de Janeiro e Nordeste. Aqui € a varidvel geografica que

desempenha maior papel.

Em sintese, publicacBes nacionais parecem ser uma atividade predominante de unidades
de pesquisa aplicada médica e agropecuaria na regido de Sao Paulo e Centro Sul, e uma atividade
alheia as unidades de laboratérios industriais, da area tecnoldgica e de ciéncias exatas. Esta

andlise confirma, com maior nitidez, o ja visto nos quadros anteriores.

As publicacOes em revistas estrangeiras obedecem a um padréo distinto. Elas tendem a
ser proprias de universidades, por contraposicao aos institutos e laboratorios industriais; e, mais
especificamente, as unidades de pesquisa universitaria localiza das na regido de Sdo Paulo, por
contraposicédo ao resto do pais. Este dado confirma as informagdes de outras fontes que mostram
a grande participacdo paulista na percentagem de publicacbes brasileiras citadas na literatura

internacional.

Finalmente, a producdo de patentes se concentra nas unidades das areas de tecnologia e

ciéncias exatas, e, dentre estas, nas localizadas na regido de Sao Paulo.

Esta andlise permite uma visdo mais elaborada da importancia destas variaveis

independentes do que foi possivel até aqui. Assim, existe uma profunda diferenca por areas de
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conhecimento, que privilegiam produtos distintos - publicagfes nacionais para as ciéncias
aplicadas, patentes e protOtipos para a area tecnoldgica, publicagbes internacionais para as
ciéncias basicas. Além disto, existem diferencas institucionais importantes: os laboratérios
industriais quase ndo publicam, engquanto que as universidades privilegiam as publicacGes
internacionais Finalmente, existe um fator geografico de peso: por uma serie de razdes que estes
dados, em si mesmo, ndo permitem elucidar, sdo as unidades de pesquisa em S&o Paulo as que
mais produzem os trés tipos de produto, incluindo também as unidades mais aplicadas (exceto as

engenharias) da regido Centro-Sul para a producéo de artigos nacionais.

O quadro IV.7, finalmente, da a distribuicdo de lideres e pesquisadores que nao
produziram nada em termos de livros, artigos ou patentes nos dltimos 3 anos. A primeira
constatacdo é que os lideres produzem, em média, trés vezes mais do que os nao-lideres. Isto
pode ser entendido como um fendmeno de apropriacdo do trabalho de uns pelos outros, mas,
provavelmente, trata-se principalmente de um reflexo da melhor formacdo, experiéncia e
qualidade dos lideres, Esta diferenca € extrema nas universidades, onde os nao lideres séo,
freqilentemente, estudantes de graduacéo E na éarea tecnoldgica, e nas unidades de empresas, que
os indices mais altos de ndo produtividade se manifestam, reforcando a dificuldade ja assinada

em avaliar o desempenho destes grupos.
3. Os determinantes do desempenho: segunda aproximagéao.

O quadro 1V.3 permite avancar mais no exame dos condicionantes do desempenho,
tomando outro tipo de indicadores. Pediu-se aos entrevistados que indicassem quais, dentre uma
lista de varios possiveis fatores, influenciavam mais fortemente a efetividade das unidades de
pesquisa segundo uma serie de dimensdes. Para cada dimenséo, s6 a influencia mais importante

deveria ser indicada.

A contribuicdo geral de uma unidade de pesquisa para a ciéncia e tecnologia depende, na
opinido dos entrevistados, basicamente de sua autonomia em definir seus proprios projetos,

depois da qualidade dos recursos humanos de que se dispde, e em terce iro lugar de sua
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integracdo com os planos e prioridades nacionais. Existe uma aparente contradicdo entre a
primeira e a terceira condicdo ela reflete, possivelmente, os tipos distintos de orientacdo que ja

foram analisados anteriormente.

A reputacdo da unidade é vista basicamente como fungé@o de seus recursos humanos, e
secundariamente de sua eficiéncia organizacional; em terceiro lugar, ela depende das qualidades
de seu lider. Ja a efetividade social depende fundamentalmente da vinculacdo da unidade com
planos e prioridades nacionais, e secundariamente de sua vinculacgdo com o ambiente
universitario. A efetividade em tarefas de formacéo e treinamento de recursos humanos depende,
em primeiro lugar, dos recursos humanos de que a unidade dispde, e também de sua vinculagéo
ao ambiente universitario. Sua capacidade de inovacdo e produtividade também depende de seus
recursos humanos, autonomia e recursos técnicos. Finalmente, a aplicacdo pratica dos resultados
das pesquisas feitas € entendida como dependendo da vinculagcdo da unidade a planos e

prioridades nacionais e ao ambiente empresarial.

Vistos de outra perspectiva, estes dados mostram que, na opinido dos lideres das unidades
de pesquisa, o fator mais importante para a efetividade das unidades de pesquisa € a qualidade de
seus recursos humanos. Este fator é particularmente central para sua capacidade de formacéo e
treinamento, de inovacdo e produtividade, e para sua reputacdo. Ele s6 ndo € muito importante
para explicar a efetividade social das unidades e sua possibilidade de aplicar bem seus
resultados. Para estes Ultimos objetivos, a integracdo a planos e prioridades nacionais é
considerada como o fator mais importante, o segundo em importancia geral. No entanto, esta
integracdo ndo parece muito significativa para as demais dimensoes de efetividade. O terceiro
fator em importancia a vinculacdo da unidade com o ambiente universitario, o que afeta
particularmente sua capacidade de treinamento e formacdo. Depois, a autonomia da unidade,
bésica para a contribuicdo geral da unidade para a ciéncia e Tecnologia e para sua capacidade de

inovagdo e produtividade.

Os recursos técnicos e materiais parecem jogar algum papel na determinacdo da
capacidade de inovacdo e produtividade das unidades, mas muito menos em outras dimensdes. A
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vinculacdo com o ambiente empresarial estd quase que exclusivamente relacionada com a
aplicacdo dos resultados. A eficiéncia organizacional afeta a reputacdo da unidade, mas néo as
demais dimensfes, as qualidades do lider também afetam a reputacdo das unidades. A
participacao de pesquisadores e técnicos nas decisdes parece ter algum impacto sobre s atividade
de formacdo e treinamento. Finalmente, o nivel salarial dos pesquisadores ndo parece ter peso

especifico para a efetividade da unidade em nenhuma de suas dimensdes.

O quadro 1V.9 procura contrastar esta visdo dos lideres com uma aproximacgdo do que
acontece na realidade, Para isto, as unidades foram divididas para cada uma das dimensdes de
efetividade entre dois grupos, as que se consideram altamente produtivas em cada dimenséo (5
na escala de 1 a 5) e as demais. Os dois grupos, de alta e baixa efetividade, foram a seguir
comparados, atrases de uma andlise de variancia, em relacdo a existéncia ou ndo dos diversos
fatores que poderiam, potencialmente, influenciar a efetividade das unidades. Ha& uma boa

aproximacdo, ainda que ndo perfeita, entre a primeira coluna deste quadro e a do quadro anterior.

O quadro V.9 revela ainda que a percepc¢édo de que a unidade da alta contribuicao geral a
ciéncia e tecnologia esta relacionada a qualidade de seu lider e ao envolvimento de técnicos e
pesquisadores em reunides. Ela estd também associada a contatos intensos com usuarios das
pesquisas e com a efetividade organizacional da unidade, expressa pelo cumprimento de seus
cronogramas de trabalho (este ultimo fator é a Unica caracteristica que acompanha as unidades

mais efetivas em todas as dimensdes, como um pré-requisito geral de competéncia).

O sentido deste item de “contribuicdo geral” parece estar associado principalmente aos
aspectos aplicados da pesquisa, mas certamente varia com os diferentes tipos de unidade. Ja o
item "reputacdo” parece ser uma dimensdo mais estritamente académica, que esta fortemente
relacionada com a qualidade dos recursos humanos da unidade, sua autonomia e seu
pertencimento a universidade. Existe bastante coincidéncia entre estes resultados e o da tabela

anterior.
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O quadro 1V.8 sugere que a efetividade social da pesquisa depende basicamente da
integracdo das unidades com planos e prioridades nacionais. O que o quadro 1V.9 revela é que
esta integracdo ndo significa que os projetos das unidades devam ser definidos pelas agencias
que os financiam ao contrario, as unidades mais efetivas sdo mais autdbnomas na definicdo de
seus projetos. Existe, isto sim, maior integracdo com os usuarios nas unidades mais efetivas, Em
outras palavras, a vinculagdo com usudrios parece ser importante como continuidade do trabalho

realizado, mas ndo necessariamente antes.

As unidades que mais se destacam na formacéo e treinamento de recursos humanos séo
basicamente universitarias, possuem recursos humanos de boa qualidade, tém bastante
autonomia em definir seus projetos, e sdo as mais frustradas do ponto de vista salarial. Este dado
parece indicar uma certa superposi¢do com as de alta reputacdo; no entanto, o fato de aquelas se
dedicarem mais ao ensino estd relacionado com sua maior vinculagdo universitaria e,
possivelmente, com sua pior situacdo financeira. Existe bastante coincidéncia entre estes

resultados e as opinides expressas pelos lideres no quadro anterior.

Inovacdo e produtividade ndo parecem estar relacionados significativamente com
nenhum dos fatores aqui estudados, exceto com o cumprimento de cronogramas de trabalho. Ja a
aplicacéo dos resultados parece depender basicamente da intensidade dos contatos das unidades
com possiveis usuarios, € com o carater ndo universitario deste tipo de pesquisa. Este dado

também coincide com o do quadro anterior.

O exame de cada um dos fatores revela que a escolha de projetos por influencia de
agencias governamentais € um pouco mais freqliente em unidades mais orientadas para a
efetividade social, mas isto ndo lhes garante melhor desempenho. A autonomia na definigéo de
projetos, ao contrario, estd fortemente associada a reputacdo, efetividade e capacidade de
formacéo e treinamento das unidades de pesquisa. A frustracdo salarial em relacdo ao custo de
vida ja era alta em todas as unidades na época de realizacdo da pesquisa, primeiro semestre de
1983. As unidades que se especializam em resultados aplicaveis sdo relativamente menos

frustradas que as demais as que se dedicam ao ensino sdo as que mais se queixam. Em geral, as
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unidades mais efetivas revelam frustracdo salarial algo maior do que as menos efetivas, exceto
quanto as orientadas para aplicacdo de resultados (as diferencas, no entanto, ndo sao

significativas).

Recursos humanos adequados parecem ser fundamentais para a contribuicdo geral da
unidade a ciéncia e tecnologia, para sua reputacédo e para sua capacidade de treinamento. Ter ou
ndo ter equipamentos adequados ndo parece fazer maior diferenca. Pertencer ao ambiente
universitario se reflete na reputacdo da unidade e em seu desempenho na formacéo de recursos
humanos, e negativamente em sua capacidade de aplicacdo de resultados. Ter contatos com
usuarios é importante para a efetividade social e aplicacdo. As qualidades do lider afetam a
contribuicdo geral da unidade para C&T. Participacdo de cientistas e técnicos em reunides
internas ndo parece ter maior influencia, ainda que tenda ser mais comum nas unidades mais
efetivas. Finalmente, o cumprimento de cronogramas de trabalho € caracteristica comum a todas

as unidades mais efetivas, em todas as dimensoes.

O quadro 1V.10, finalmente, trata de verificar que tipos de instituicdo ou area de
conhecimento sdo mais efetivos nas diversas dimensdes de efetividade estudadas até aqui.
Assim, na area universitaria, as unidades de pesquisa bioldgica se consideram, principalmente,
muito efetivas em formacdo de recursos humanos, e em reputacdo nacional. As unidades da area
tecnoldgica também valorizam a formacao de recursos humanos, assim como sua capacidade de
producdo de protdtipos. As de exatas ja ddo menos importancia a tarefa educativa, mas, em
compensacdo, se consideram melhores na producdo de artigos cientificos para a literatura
internacional. A area médica, que ja vimos estar estagnada em seu crescimento e avaliar
negativamente sua contribuicdo aos objetivos de suas instituicfes, € a que considera ter maior
contribuicdo geral a ciéncia e tecnologia, reputagdo nacional, inovatividade, continuidade e
aplicacdo de resultados e producdo de artigos nacionais. Estes dados sugerem a existéncia de
uma grande inconsisténcia entre a qualidade que os médicos atribuem a seu trabalho e as

dificuldades que encontram em suas atividades. As unidades universitarias de pesquisa
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agropecuéria revelam, em geral, indices baixos de efetividade, exceto na producdo de artigos

publicados nacionalmente.

Entre as unidades de institutos, as de pesquisa biolégica também se valorizam
principalmente pela capacidade de formagdo de recursos humanos, pela reputacdo nacional e
contribuicdo geral a ciéncia e tecnologia. As de tecnologia se distinguem pela producdo de
patentes e prototipos, como seria de se esperar as de ciéncias exatas também ddo énfase ao
trabalho formativo, a reputacdo nacional e a inovatividade. As unidades de pesquisa médica
enfatizam acima de tudo sua contribuicdo social e sua capacidade de formacdo de recursos
humanos, mas também sua inovatividade e aplicacdo dos resultados de seu trabalho. As unidades
de pesquisa agropecuaria, finalmente, também enfatizam sua contribuicdo social e inovatividade,
sendo, além disto, as que mais produzem artigos na literatura nacional. As unidades tecnoldgicas
em empresas mostram, em geral, indices bastante baixos em todas as dimensfes de efetividade,

exceto quanto a producgéo de prototipos para as da area tecnoldgica.
4. Um teste dos indicadores de desempenho: as notas da CAPES

Uma das principais técnicas de validagdo de um indicador consiste em verificar em que
medida ele coincide ou ndo com outro tipo de informacdo semelhante, mas obtida
independentemente. Os cursos de pds-graduacdo brasileiros sdo submetidos, anualmente, a um
processo de avaliacdo pela CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino
Superior do Ministério da Educacgdo, que é geralmente considerado como bastante confiavel.
Para efeito deste teste, atribuimos as unidades de pesquisa universitarias as notas dos grupos de
pos-graduacdo a que elas estdo relacionadas. Isto nos permite verificar em que medida os
diversos indicadores sob e objetivos utilizados no projeto ICSOPRU correspondem a esta
avaliacdo. Os principais resultados estdo indicados no quadro IV.11, obtido por analise de

variancia.

O que o quadro revela é que as notas da capes correspondem bem a dois tipos de

indicadores objetivos do projeto ICSOPRU, ou seja, a producdo de protétipos e a producdo de

42



artigos para a literatura internacional, Os grupos de alta producdo de protétipos tém nota média
de 1.5 (considerando A=1, etc.), e os de alta producdo de artigos internacionais, nota 1.60. Elas
também discriminam, ainda que de forma menos nitida, a producdo de artigos no pais e a
reputacdo nacional da unidade Para os demais indicadores, no entanto, todos eles de auto-
avaliacdo, a relacdo é inversa, ou seja, 0s grupos de maior efetividade segundo o projeto
ICSOPRU tentem a obter notas menores da CAPES. Na maioria dos casos as diferengas ndo sao

significativas, exceto quanto a autopercepcao das unidades de sua capacidade de inovagéo.

Existem varias interpretacGes possiveis para estes resultados, que s6 se aplicam as
unidades universitarias. A primeira é que as avaliacdes subjetivas ndo refletem, na realidade, a
efetividade dos grupos, e sdo meramente auto-congratulatorias; a segunda € que as avalia¢fes da
CAPES tendem a sobre-valorizar os aspectos de publicacdo e producdo de resultados, utilizando-
se inclusive de indicadores semelhantes aos deste projeto. Na realidade, como as notas da
CAPES resultam em uma dimensdo unica de avaliacdo, e como o desempenho se da
normalmente por dimensdes ndo correlacionadas, seria realmente se esperar que estas notas se
vinculassem a um tipo de indicadores e ndo a outros. Fica, no entanto, a divida sobre uma
eventual sobrevalorizagdo que as unidades de pesquisa possam estar fazendo de seu trabalho, e
que estaria sendo detectada pela avaliacdo da CAPES, feita por observadores externos e de forma

comparada.
5. Comparacg0des internacionais

Os quadros 1V.12 a V.14 permitem algumas comparacdes internacionais. O primeiro
deles compara a producdo de patentes e protdtipos das unidades de pesquisa tecnoldgica no
Brasil e em 12 outros paises pesquisados por este projeto. Chama a atencdo o nUmero
extremamente reduzido de registro ou solicitacdo de patentes originados de unidades de pesquisa
tecnoldgica brasileiras, em comparagdo com Vvarios outros paises. Assim, as unidades de pesquisa
brasileiras se colocam em posicdo semelhante as da Argentina e do Egito, e bastante distantes

dos paises europeus aqui representados, assim como da india e da Coréia. E possivel notar que,
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em praticamente todos 0s paises, a elaboracéo de produtos tecnoldgicos tende a se situar fora do

sistema universitario.

O quadro 1V.13 compara a producdo académica dos diversos paises em uma area de
conhecimento e tipo especifico de instituicdo, especificos, a pesquisa biolégica universitaria.
Esta especificacdo € necessaria porque, como é sabido, os padrbes de publicacdo variam muito
entre as diferentes areas de conhecimento, e desta maneira a comparacdo torna-se mais
significativa. Ele mostra que as unidades brasileiras tém um volume de publicagdes
intermediario, e em geral inferior ao das unidades européias. No entanto, 0 que mais chama a
atencdo é a posicdo extremamente baixa da producdo cientifica das unidades brasileiras
localizadas em institutos ndo universitarios, o que confirma a hipotese da existéncia de um

problema com este tipo de unidade de pesquisa no Brasil.

Estas comparagdes tornam-se mais inteligiveis se fizermos um pequeno resumo dos
padrdes de producdo cientifica dos diversos paises estudados pelo projeto ICSOPRU, em relacéo

aos itens que estamos analisando.

Argentina: As unidades de pesquisa argentinas produzem uma média de 5,5 artigos em
revistas nacionais cada trés anos, com maior concentracdo em unidades ndo universitarias, mas
vinculadas a institui¢cbes nacionais de pesquisa cientifica. (Este dado deve ser visto tendo-se em
conta que o projeto ICSOPRU naquele pais se concentrou em unidades de pesquisa nas
provincias.). A média de publicagdes no exterior é de 4,3, com maior concentracdo também nas
unidades ndo-universitarias (5,6 vs.4,0). A producdo de patentes pelas unidades de pesquisa
argentinas é bastante baixa (0,11 em média), com ligeira concentracdo nas unidades ligadas a

instituicbes nacionais de pesquisa (0,3).

india: Os dados disponiveis sobre a india se limitam a institutos ndo universitarios. A
producdo média de artigos cientificos em revistas nacionais é de 9,6, com maiores valores nas

areas biologica (14,2) e médica (13,9). Estes institutos em geral publicam pouco no exterior
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(média 3). As patentes sdo produzidas preferentemente por unidades tecnoldgicas ligadas a

institutos (7 unidades, com uma média de 2 patentes cada 3 anos).

Coréia: As unidades de pesquisa deste pais produzem em média 3,1 artigos cada trés
anos para perioédicos nacionais, com uma grande concentracdo, porém, em unidades
universitarias (6,7). Note-se, porem, que as unidades de pesquisa coreanas apresentam um
numero bastante alto de producdo de livros (3,1 para unidades universitarias, 3,7 para unidades
em institutos), e ha indica¢des de que esta forma de publicacdo corresponde a um padréo proprio
e distinto de seu equivalente na tradicdo de publicacfes ocidental. A publicacdo de artigos em
revistas internacionais é extremamente baixa (0,4), com maior concentracdo em unidades
universitarias (1,1). A producdo de patentes se concentra em unidades de pesquisa tecnoldgica e

em ciéncias exatas e da terra ligadas a empresas produtivas (médias 1,76 e 1,95).

Polonia-A (segundo ““round): As unidades de pesquisa deste pais apresentam uma
média de 15,7 artigos nacionais cada trés anos, com maior concentragdo em unidades
universitarias (16,9) e nas vinculadas a Academia de ciéncias daquele pais (15,3). Os institutos,
no entanto, também apresentam um padréo alto de publica¢cdes nacionais (13,4). Sdo as unidades
ligadas a Academia, no entanto, que publicam internacionalmente (7,7; a média para todas as
unidades é de 2,6). A producdo de patentes se concentra em unidades universitarias de pesquisa

tecnoldgica (3,66) e em institutos de pesquisa agricola (3,0).

Ucrania: Os dados da Ucrania ndo incluem unidades de pesquisa universitaria, mas
somente as da Academia de ciéncias e de Institutos. As unidades da Academia sdo as que mais
produzem no pais (17,0 vs. 7,4 para as de institutos média total, 14,5). Os niveis de publicacdo
internacional sdo bastante baixos (1,0 em média, com um pouco mais de concentragcdo na
Academia - 1,1). As unidades de pesquisa tecnoldgica da Academia também apresentam uma
média alta de producéo de patentes (10,7). Os valores para outros tipos de unidade sdo também

freqlientemente altos: a média nacional no estudo € de 5,5.
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Egito: A producdo média de artigos nacionais das unidades egipcias é relativamente alta
(12,1). No entanto, chama a atengéo o fato de que elas estdo muito concentradas em unidades
que se dedicam a venda de servicos de pesquisa (“contract research institutes” na terminologia da
UNESCO), com a média de 21,5. A média das unidades universitarias é relativamente alta
(14,6), e a do pais como um todo, também (12,1). A publicacdo de artigos em revistas
internacionais também se concentra nestas unidades (13,7 artigos em média), dentro de um total
nacional que é também relativamente alto (6,7). A producdo de patentes é quase totalmente

concentrada em 7 institutos da area médica (média de 4,8, contra uma média nacional de 0,39).

Hungria: A producdo média de artigos nacionais das unidades de pesquisa deste pais é
alta (13,9), e se mantém para todos os tipos de instituicdo, ainda que com maior concentracao nas
universitarias (15,7). No entanto, as unidades de pesquisa agropecuaria ligadas a Academia de
Ciéncias sdo as mais publicam no pais (média 21,7), seguidas das unidades universitarias de
pesquisa biomédica (16,5). A média de publicacbes em revistas internacionais é também
relativamente alta (5,3), significativamente concentradas nas universidades (7,1). Sdo as
unidades universitarias de pesquisa médica as que mais publicam no exterior (11,7). A producéo
de patentes estd fortemente concentrada em unidades de pesquisa ligadas a industria (6,4), mas
existe em todo o sistema de ciéncia e tecnologia do pais (média geral, 1,45). Austria: As
unidades de pesquisa deste pais produzem relativamente pouco em revistas nacionais (média
6,6), e também pouco internacionalmente (2,3). A producdo académica parece estar concentrada
em alguns poucos institutos vinculados a universidades (média 16,8 de artigos nacionais e 27,0
de artigos internacionais). A producédo de patentes é concentrada em institutos ligados a empresas

(6,8), e a média nacional é relativamente alta (3,55).

Bélgica: As publicacdes nacionais na Bélgica se concentram em algumas unidades de
institutos ndo universitarios (Media 14,9) e em menor grau nas unidades universitarias (média
8,7). Ja& as publicacBes internacionais saem principalmente das unidades universitarias (média

9,5), enquanto que a producao de patentes deriva de unidades ligadas a inddstria (3,00).
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Suécia: SO existem dados a respeito de unidades universitarias na Suécia. Elas publicam
em média 4,1 artigos em revistas nacionais e 6,8 em internacionais, 0 que indica uma orientacao
internacional bastante forte, que se acentua nas ciéncias exatas (média 8,9). A producdo de
patentes é relativamente pequena (0,44), e concentrada na area de ciéncias exatas e da terra
(0,78).

Polbnia-B (primeiro “round”): Os dados da Polonia do primeiro round ndo incluem
unidades universitarias nem laboratérios industriais. Eles mostram uma média relativamente alta
de artigos em publicagdes nacionais (11,9), com concentracdo em institutos ligados a
universidades (13,8), particularmente na area medica (18,6) e tecnoldgica (15,4). Artigos em
publicacBes internacionais surgem, no entanto, principalmente de institutos ligados a academias
e 0rgaos nacionais de ciéncia e Tecnologia (5,4, para uma média geral de 2,2). A producdo de

patentes é relativamente alta (média 1,3), e concentrada em institutos de tecnologia (média 3,56).

Finlandia: A producdo de artigos nacionais na Finlandia é relativamente baixa (5,4), e
ndo difere muito entre universidades (5,4) e institutos nao-universitarios (7,1). A producédo de
patentes € relativamente pequena (média 0,73) e concentrada em unidades ligadas a empresas

produtivas (média 1,44).

A comparagdo entre os diversos paises mostra uma grande diversidade de formatos
institucionais e padrdes de publicacdo. Trés generalizagcBes, no entanto, parecem possiveis
primeiro, existe quase sempre uma especializacdo disciplinar e institucional quanto ao tipo de
produtos: unidades ligadas a empresas produzem mais patentes, unidades de institutos ligados a
universidade produzem mais artigos de circulacéo internacional, etc. Segundo, 0s mesmos tipos
de instituicdo podem se especializar em produtos distintos conforme o pais; seria necessario
conhecer em detalhe cada caso para explicar as diferencas. Terceiro, apesar das especializagdes,
alguns paises tendem a mostrar niveis elevados de producdo de todos os produtos e em todos
tipos de instituicdo, enquanto que outros revelam um nivel geral relativamente baixo. O Brasil se

aproxima do segundo grupo. Finalmente, existem paises como a Suécia, de um lado, e Egito, de
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outro, que parecem concentrar sua producdo cientifica e tecnolégica em algumas poucas

instituicdes isoladas.

O quadro 1V.14 permite comparar o Brasil com paises incluidos no “3°. round" do projeto
ICSOPRU ao longo de uma medida de concentracdo, o “coeficiente de variacdo”. Comparado
com estes paises, a producéo cientifica brasileira é altamente concentrada, exceto em relacéo a
artigos em revistas internacionais, que sao mais concentrados ainda na Ucrania e Coréia, paises
culturalmente muito mais distantes da lingua inglesa do que o Brasil. Niveis altos de
concentracdo podem expressar a especializacdo das unidades de pesquisa em tipos diferentes de
produtos, o que, como vimos, ocorre de fato em muitos paises. Mas podem revelar, também,
grandes desigualdades de desempenho entre as unidades de pesquisa. Se este for o caso,
estariamos diante de um sistema cientifico cujo desempenho é garantido por uma percentagem
diminuta de suas unidades de pesquisa, enquanto que as demais, ndo chegariam, de fato, a
justificar sua existéncia enquanto grupos de pesquisa. Estes dados ndo permitem ainda uma
avaliacdo mais precisa neste sentido, mas revelam sem duvida a existéncia de um possivel

problema a ser aprofundado.
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Capitulo V. A organizacao do trabalho de pesquisa.

Como se da o trabalho de pesquisa no interior das unidades? A que se dedicam os lideres,
pesquisadores e técnicos? Qual o impacto das diferentes formas organizacionais sobre a
efetividade destas unidades? Este capitulo tem por objetivo apresentar alguns resultados obtidos

a respeito destas questdes.
1. O envolvimento no trabalho da pesquisa

As atividades de pesquisa e desenvolvimento experimental nas unidades de pesquisa em
analise ocupam, em media, 50% do tempo dos lideres, pesquisadores e técnicos, com 0s
primeiros algo mais dispersos do que os ultimos (quadro V.1). A participacdo em pesquisas em
outras unidades é relativamente pequena. Alem de pesquisar, os lideres se ocupam de atividades
administrativas e de ensino; os pesquisadores também se dedicam de forma significativa ao
ensino; ja os tecnicos dedicam 25% de seu tempo a atividades de rotina, que ocupa relativamente

pouco os lideres e demais pesquisadores das unidades.

O quadro V.2 mostra que, em geral, os lideres se envolvem muito mais intensamente com
praticamente todos os aspectos da pesquisa do que 0s pesquisadores e técnicos, exceto nas
atividades de coleta de dados. Existe uma diferenga obvia entre o tempo gasto em determinada
atividade e o envolvimento da pessoa neste trabalho, Assim, os lideres das unidades se envolvem
basicamente na identificacdo das areas de interesse para a pesquisa, na formulacdo dos
problemas, elaboracdo dos projetos, analise dos resultados e sua redacdo; no outro extremo, se
envolvem menos com 0s aspectos administrativos, de revisdo da literatura e coleta de dados. Os
pesquisadores se envolvem mais na coleta e analise dos dados, e menos nos outros aspectos. Os
técnicos se caracterizam, principalmente, pelo pouco envolvimento participam um pouco mais da
coleta de dados, atividade rotineira, e em atividades relacionadas com técnicas, aparelhagem, etc.
Fora disto, sua participacdo é baixa ou Muito baixa nas atividades de pesquisa das unidades

como um todo.
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O envolvimento dos lideres nas atividades de pesquisa das unidades pode se dar ao longo
de trés dimensdes independentes, como mostra o0 quadro V.3 Primeiro, hd um envolvimento em
atividades relacionadas com a concepcdo de areas de interesse e de projetas de pesquisa;
segundo, o envolvimento na prépria execucdo dos trabalhos de pesquisa (coleta e analise de
dados e redacdo de relatorios); e, finalmente, em atividades de tipo administrativo. Estes trés
tipos de lideranca podem ter, presumivelmente, impactos diferentes no funcionamento das

unidades de pesquisa, e ndo se distribuem aleatoriamente entre elas.

De fato, o quadro V.4 mostra que o envolvimento de lideres em atividades de concepcao
de projetos € muito mais intenso em unidades universitarias do que em unidades de institutos ou
empresas. A comparacio das unidades de pesquisa tecnolégica mostra uma diferenca de mais de
um desvio padrdo entre unidades universitarias e de institutos em relacdo a este fator. O inverso
se d4, ainda que de forma menos marcante, em relacdo ao envolvimento dos lideres na execucgao
da pesquisa, que é notavelmente pequeno nas unidades universitarias de pesquisa tecnoldgica
(quadro V.5). As tarefas administrativas, finalmente, tendem a ser mais caracteristicas da area
universitaria do que das demais (excetuando-se as unidades universitarias de pesquisas exatas e
da terra) e particularmente pesada para as unidades de pesquisa médica em institutos isolados
(quadro V.6).

2. O ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho nas unidades de pesquisa da amostra, tal como indicado no
quadro V.7, é em geral bastante bom. Em uma escala de 1 a 5, os lideres atribuem valores acima
de quatro, em media, a itens tais como espirito de inovacdo, dedicacdo ao trabalho, consideragédo
de novas idéias, aceitacdo de idéias provenientes de pessoal junior, e cooperacdo entre 0S
pesquisadores. No outro extremo, ddo escores menores do que dois a uma serie de itens que
indicam a existéncia de conflitos na unidade ou entre os lideres e seus supervisores, sem estes
conflitos de tipo técnico ou ndo. Os pesquisadores, em geral, tendem a ter uma avaliacdo um
pouco menos positiva de suas unidades (segunda coluna), mas sem maiores discrepancias. Os

técnicos, de uma maneira geral, sdo tdo otimistas quanto os proprios lideres.
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A analise fatorial dos itens de avaliacdo dos ambientes de trabalho mostra que, como é
normal, eles se agrupam em algumas dimensdes independentes, que ndo sdo exatamente as
mesmas para os diferentes grupos (quadros V.6 a V.10) Assim, existe uma dimensdo de
“inovacdo e cooperacdo” em questdes técnicas, que inclui alta dedicacdo ao trabalho, espirito
aberto para novas idéias, cooperacao entre pesquisadores e espirito de inovacdo duas dimensdes
de conflitividade, uma de tipo técnico, outra ndo técnica; uma dimensao referida ao “ambiente
participativo”, que se refere especificamente a existéncia de reunides frequentes de trabalho; e
outra referente a dificuldades e interferéncias externas, de tipo ambiental ou burocratico-

administrativas.

A avaliacdo dos pesquisadores é semelhante, exceto que, para eles, a participacdo faz
parte da mesma dimensdo de “inovagdo e cooperacdo”. Os técnicos reintroduzem a distin¢éo
entre estes dois fatores, mas, por outro lado, juntam os dois tipos de conflitividade, técnica e ndo

técnica, em uma dimensao Unica de conflitividade geral.

Como sempre, a distribuicdo destas caracteristicas ndo € aleatoria. O quadro V.11 revela
que os lideres das unidades em empresas revelam um nivel bem maior de conflitividade do que
os das unidades universitarias ou de institutos. Em contraposicdo, as unidades universitarias
revelam melhores ambientes de trabalho do ponto de vista da inovagdo, cooperagdo entre
pesquisadores e atencdo dada ao pessoal mais jovem. Aqui, no entanto, as diferengas
disciplinares parecem ter um peso importante: enquanto que nas ciéncias biologicas este
ambiente tende a prevalecer, ele parece estar tipicamente ausente das ciéncias exatas e da terra.
Esta diferenca e mostrada em detalhe no quadro V.13, e dependeria de uma andlise mais
qualitativa para ser compreendida em maior profundidade. A existéncia freqiiente de reunides,
que pode ser um indicador de um ambiente de tipo participativo (que ndo se confunde com o
anterior, de inovacdo e cooperacdo) mostra grandes diferencas, ainda que a interpretacdo deste
fato ndo seja totalmente clara. Sua combinagdo com o ultimo fator, no entanto, pode ser

indicativa: as unidades com maior freqiiéncia de reunifes sdo também as que apresentam
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maiores queixas de dificuldades de tipo externo a seu trabalho (restricbes administrativas,

distracdes no trabalho): séo as dos institutos de tecnologia e de pesquisa médica.
3. O papel dos supervisores

Um terceiro aspecto da organizacdo da pesquisa e o papel desempenhado pelos
responsaveis por supervisar o andamento de seu trabalho. No caso dos lideres, os supervisores
séo de fora da unidade de pesquisa no caso dos pesquisadores e técnicos, 0s supervisores sdo 0s

préprios lideres. .

O quadro V.16 revela que, em geral, os lideres tém relativamente menos contatos com
seus supervisores do que 0s pesquisadores, enquanto que os técnicos trabalham sob um regime
de observacdo mais estrito, Os lideres ndo créem muito nos efeitos positivos da supervisdo que
recebem, ainda que ndo a considerem tampouco negativa (media 3,0): de fato, as caracteristicas
que mais valorizam em seus supervisores sdo as de personalidade e carater (4,0), e ndo as de
cunho técnico-administrativo. Ja os pesquisadores ddo mais valor aos seus lideres, e 0s técnicos
mais ainda. Este dado € coerente com o clima de cordialidade e avaliacdo positiva que parece
existir nas unidades de pesquisa; a0 mesmo tempo, ele sugere que os lideres trabalham com
bastante independéncia de seus supervisores formais, a que € confirmado por uma serie de outros

dados desta pesquisa.

O quadro V.17 mostra que existem grandes diferencas quanto ao papel do supervisor
conforme a tipo de instituicdo que analisamos. Na universidade os contatos dos lideres com
supervisores externos sdo infrequentes, e aumentam nos institutos e, principalmente, nas
empresas. Na opinido dos lideres nas universidades, € bom que isto seja assim, ja que estes
contatos tendem a ter um efeito mais negativo do que positivo (2,6). O padrdo de maior contato e
apreciacdo destes contatos nos institutos, e mais ainda nas empresas, se confirma para

praticamente todos os itens desta questéo.
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4. O planejamento e a organizacéo do trabalho

Os quadros seguintes (V.19 e V.20) mostram como as avalia¢Oes das atividades de
planejamento e organizagdo do trabalho nas unidades se estruturam ao longo de quatro
dimensdes principais. A primeira € uma dimensdo de participacdo e informacdo: as unidades
altas nesta dimensao revelam que os entrevistados possuem boa informacéo sobre o trabalho de
pesquisa na unidade e participam de seu planejamento, que consideram em geral, bem feito, A
segunda dimensdo € a de contatos externos e aplicacdes: nas unidades em que esta dimensdo
predomina as possibilidades de aplicacdo e utilidade social dos resultados tem um peso
importante na selecdo dos projetos de pesquisa, e 0 planejamento dos trabalhos prevé contatos
intensos com possiveis usuarios dos resultados. O terceiro fator se refere ao trabalho de pesquisa
enquanto tal. Nas unidades onde este tipo de fator predomina as atividades de pesquisa sdo
interessantes e conceitualmente atraentes, a importancia cientifica dos problemas pesa na selecéo
dos projetos, o programa de pesquisa da unidade tem coeréncia, e o trabalho de pesquisa € bem
planejado. O ultimo fator, finalmente, é estritamente orcamentario em um extremo, 0 orgcamento

da unidade é unificado; no outro, cada pesquisador trabalha com seus préprios recursos.

A distribuicdo destes fatores entre as unidades mostra que as unidades universitarias,
particularmente de pesquisa bioldgica, sdo as que se colocam melhor no que se refere a qualidade
do trabalho de pesquisa enquanto tal; no outro extremo estdo as unidades de pesquisa em
empresas, e particularmente as de ciéncias exatas e da terra. Os institutos de tecnologia e de
pesquisa médica também revelam escores particularmente baixos nestes itens. Inversamente, as
unidades universitarias revelam os menores indices de orientacdo para aplicagdes e contatos
externos, com os valores mais extremos para as ciéncias bioldgicas e da terra; sdo os institutos
que tem estd orientacdo mais presente, junto com as unidades de ciéncias exatas e da terra de
empresas. A dimensdo de participacdo e informacdo revela algumas diferencas importantes por
area de conhecimento: a area médica parece ser muito mais participativa, enquanto que as areas
tecnoldgica e agropecudria se colocam no outro extremo, Finalmente, existem grandes diferencas

quanto ao ultimo fator, orcamentario: os orcamentos das unidades em empresas tendem a ser
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unificados, dando pouca autonomia aos pesquisadores isolados; no outro extremo, as unidades
em institutos de pesquisa agropecuaria indicam ndo possuir orcamentos integrados, De uma

maneira geral, a area tecnoldgica tende a ter orcamentos mais integrados do que as demais.
5. A organizacéao do trabalho e a efetividade da pesquisa.

Uma vez identificadas as principais dimensGes da organizacdo do trabalho e sua
distribuicdo entre unidades de diferentes tipos de instituicbes e areas de conhecimento, trata-se
agora de verificar em que medida estas dimensfes tem ou ndo relacdo com a efetividade de

funcionamento das unidades.

Em relacdo ao papel dos lideres, o quadro V.25 revela que, em geral, sdo mais produtivas
as unidades em que os lideres se envolvem com a concepgdo dos projetas de pesquisa, e ndo com
sua execuc¢do ou administracdo, No entanto, existe uma excec¢do importante em relacdo a isto,
que € a producdo de patentes: aqui, esta concentracdo do lider nos aspectos mais conceituais dos
projetos parece ter um efeito negativo, ainda que seu envolvimento com a execuc¢édo da pesquisa,
em si mesmo, ndo faca maior diferenca (esta relacdo pode também ser espuria, ja que a producao
de patentes é extremamente concentrada em alguns tipos de unidades). O quadro V.25 mostra
ainda que o envolvimento dos lideres na execucdo das pesquisas ndo faz nenhuma diferenca
entre unidades de maior e menor produtividade; e que a producdo de artigos nacionais e de

protdtipos ndo parece estar relacionada com nenhum destes fatores.

O quadro V.26 revela que, de Maneira geral, as unidades mais produtivas possuem um
ambiente de trabalho caracterizado por alto espirito de inovacdo e cooperacdo técnica, No
entanto, este fator ndo mostra relagdo com indicadores mais objetivos de efetividade (produgéo
de artigos e patentes) e tem relacdo negativa com a producdo de protétipos. A auséncia ou
presenca de conflitividade ndo faz maior diferencga, exceto em algumas unidades mais voltadas
para a aplicacdo de resultados; dificuldades externas e ambientes participativos tampouco tém

maior impacto.
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J& 0 quadro V.27 sugere que as dimensdes de organizagdo e planejamento do trabalho
tem impactos bem diferenciados na efetividade das unidade. Tanto a dimenséo de avaliacdo da
pesquisa quanto a de avaliacdo dos contatos externos se revelam claramente relacionadas com a
percepcdo que tem as unidades de sua contribuicdo geral para a ciéncia e tecnologia, sua
efetividade social, capacidade de inovacédo e produtividade e aplicacdo dos resultados. Elas tém
uma relacdo aposta, no entanto, com a producdo de artigos de circulagdo internacional, o que
mostra serem dimensdes realmente distintas e ndo convergentes do trabalho cientifico.
Intensidade de participacdo e informacdo parecem ser caracteristicas de unidades pouco
produtivas de artigos e protétipos, ainda que também das que se consideram socialmente mais
efetivas, A existéncia de orcamentos unificados, finalmente, nio parece exercer efeitos positivos
em nenhum caso, e ser predominante em unidades de pouca reputacdo nacional e pouca

efetividade social.
6. Conclusao: as diferencas organizacionais e seu impacto.

As principais conclusdes desta analise estdo sumariadas no quadro V.28. O que ele
mostra é que as dimensdes organizacionais analisadas até aqui - o tipo de envolvimento dos
lideres, 0 ambiente de trabalho, a forma pela qual a pesquisa estd organizada - tem relagcbes bem
definidas, e distintas, com as diferentes dimensdes de efetividade que estamos examinando, No
entanto, estas relaces de ddo principalmente com as avalia¢Ges que os lideres fazem do trabalho
de suas unidades, e ndo tanto com os indicadores mais objetivos de efetividade que o estudo

utiliza.

“Contribuicéo geral para a ciéncia e tecnologia” é uma expressao intencionalmente vaga,
e no questionario esta formulada em termos de que “a unidade trouxe eminente contribui¢do para
0 desenvolvimento cientifico e tecnolégico em seu campo”. As unidades que assim se
consideram sdo mais tipicas de institutos agricolas, de pesquisa bioldgica e médica, incluindo
entre estas ultimas as universitarias, Elas se caracterizam um trabalho de pesquisa considerado de

boa qualidade e também par bons contatos externos com usuarios de seus produtos. Seus lideres
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se envolvem pouco em tarefas administrativas, e o ambiente de trabalho na unidade é aberto a

inovac0es e participativo.

As unidades que se consideram de alta reputacdo nacional sdo, basicamente, as
universitarias, quanto ao tipo de instituicdo, e médicas, quanto a area de conhecimento, Os
institutos de pesquisa bioldgica tendem a se avaliar bem a este respeito; no outro extremo,
nenhuma unidade de pesquisa tecnologica em empresas se considera de alta reputacdo nacional.
Estas unidades, coma as anteriores, tendem a avaliar bem seu trabalho de pesquisa, € possuem
ambiente aberto a inovacBGes e cooperagdo técnica, Seus lideres se envolvem ativamente em
tarefas de concepcéo e elaboracdo dos projetas de pesquisa. Secundariamente, seus or¢camentos
ndo sao unificados, o que significa que os pesquisadores tém bastante autonomia financeira; e

existem poucas dificuldades de tipo administrativo ou externo a seu trabalho.

As unidades que consideram seu trabalho de grande utilizagdo ou aplicagéo potencial sdo
principalmente as da &rea médica e agropecudria, Seus lideres também se envolvem em tarefas
de concepcéo e elaboragéo técnica da pesquisa, e a ambiente é de inovacao e cooperacdo. Alem
disto, ha uma avaliacdo positiva do trabalho de pesquisa e dos contatos externos, entre outras
caracteristicas. Elas sdo semelhantes, assim, as que se consideram como de alta “contribuicéo

geral” vistas acima.

As unidades que consideram dar contribuicdo alta a formacéo de recursos humanos sdo
principalmente as universitarias, e, entre estas, as da area tecnoldgica. As unidades em institutos
de pesquisa médica também tendem a se colocar mais neste grupo. No outro extremo, elas quase
ndo incluem unidades em institutos de tecnologia e empresas dedicadas as ciéncias exatas e da
terra. Os lideres destas unidades se envolvem em tarefas de concepcdo e elaboracdo de projetos,
mas também em tarefas administrativas o ambiente de trabalho se caracteriza pela inovagao e
cooperacdo tecnica, mas ndo necessariamente pela participacdo e a organizacao do trabalho de
pesquisa é considerada boa, mas ndo sdo relevantes nem os contatos externos nem a participacao

interna nos trabalhos de planejamento e organizacao.
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As unidades que se consideram altamente inovadoras na geracdo de novas idéias,
abordagens, etc., sdo mais tipicas dos institutos, particularmente da area médica, agricola e de
ciéncias exatas. Seu perfil organizacional é semelhante as de alta efetividade social. As que
consideram que seu trabalho tem aplicacdes e desenvolvimento posterior também se concentram
nos institutos e empresas, e especialmente nos de pesquisa agropecuaria e médica, e também

apresentam um perfil semelhante.

N&o € possivel, no entanto, estabelecer relagdes claras entre as variaveis organizacionais
e 0 numero de produtos efetivamente originados nas unidades, sejam eles artigos, patentes ou
prototipos. Os lideres das unidades que produzem mais artigos em revistas internacionais se
envolvem mais com a concepcdo e elaboracdo dos projetos, e ndo dao muita énfase a
participacdo interna de pesquisadores e técnicos em seu trabalho, mas as diferengas ndo séo
muito fortes. Esta pouca participacdo é o Unico fator que distingue as unidades de maior
producdo de artigos nacionais. Artigos internacionais, como sabemos, sdo mais caracteristicos de
unidades universitarias, enquanto que os nacionais ocorrem tanto em universidades quanto em

institutos, mas pouco em empresas.

A producdo de patentes ja é tipica de institutos e também empresas de tecnologia e
ciéncias exatas, e em menor grau de unidades em empresas. Ela esta relacionada com pouco
envolvimento dos lideres em atividades de planejamento e elaboracdo de projetos, 0 que é o
oposto das outras dimensdes de efetividade, Aqui existe alguma relagdo positiva com ambiente
participativo, mas negativa com o envolvimento dos pesquisadores no planejamento do trabalho
enquanto tal, A producdo de protétipos, finalmente, comum a é&rea tecnolégica, mas
predominante na area universitaria, também parece ndo se relacionar com nenhuma caracteristica
organizacional clara, exceto, paradoxalmente, com um ambiente de pouca inovacgéo e cooperagao

técnica.

Estes resultados parecem sugerir que a efetividade das unidades de pesquisa, quando
medida em termos de produtos, depende muito mais das caracteristicas individuais dos

pesquisadores, por um lado, ou ambientais, por outro, do que de variaveis organizacionais como
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as analisadas até aqui, S80 estes 0s aspectos a serem examinados nas proximas partes desta

analise.
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Capitulo VI - autonomia, dependéncia e contatos externos.

Um dos aspectos mais importantes do trabalho de pesquisa € o grau relativo em que o
ambiente externo influencia seu trabalho. Em um extremo, pode-se supor que a pesquisa
totalmente desvinculada do ambiente externo tenderia ao isolamento, a rotina e a esterilidade; no
outro, pode-se imaginar que a auséncia de autonomia destréi a capacidade de iniciativa e a
liberdade de busca de temas de maior relevancia cientifica, que seriam atributos indispensaveis

da pesquisa de qualidade, S&o estas as questdes que examinaremos a segulir.
1. A escolha dos temas de pesquisa

A escolha dos temas de pesquisa é funcdo de uma multiplicidade de fatores, que vao
desde a importancia cientifica dos problemas até as possibilidades de aplicacdo dos resultados da
pesquisa, em suas diversas formas. Os quadros VI.1 e VI.2 revelam que nenhum dos quatro
fatores listados - importancia cientifica dos problemas, possibilidade de aplicacdo dos resultados,
contatos com usuarios potenciais, importancia social dos temas de pesquisa é exclusivo de um
determinado tipo de instituicdo ou &rea de conhecimento, No entanto, existem énfases bastante
claras. Nas unidades universitarias prepondera a importancia cientifica dos temas de pesquisa,
enquanto que nos institutos e empresas sdo as possibilidades da aplicacdo pratica o que mais
pesa. A importancia social dos temas de pesquisa € um fator importante para a pesquisa em
institutos ndo universitarios, tem uma importancia secundaria para as unidades universitarias, e
bastante reduzida para a pesquisa em empresas. Por area de conhecimento, as ciéncias
bioldgicas, exatas e médicas sdo mais fortemente orientadas para os aspectos cientificos da
pesquisa, enquanto que as areas tecnologica e agropecuaria se orientam mais por fatores de
aplicacdo, Tanto a pesquisa tecnoldgica quanto a agropecuaria sdo sensiveis a existéncia de
usuarios potenciais para a defini¢do de seus projetos; a pesquisa médica da importancia maior do

que as demais ao significado social de seu trabalho.

Quem decide, no entanto, que projetos devem ser empreendidos? Em sua maioria, 0S

projetos de pesquisa séo escolhidos interna mente pelas proprias unidades, seja pela identificacao
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de uma necessidade pratica, seja pela identificacdo de um problema considerado cientificamente
significativo. Como o quadro V1.3 revela, no entanto, existem profundas diferencas a este
respeito entre os trés tipos de instituicdo as unidades de pesquisa localizadas em empresas sao
altamente dependentes de suas proprias instituicbes para a definicdo de seus projetos, enquanto
que unidades de institutos ndo-universitarios dependem relativamente mais do que outras das

agencias governamentais de financiamento.

Este resultado confirma, em linhas gerais, 0 que se poderia esperar, ou Seja, que as
unidades de pesquisa universitarias, mais académicas, tivessem mais autonomia de pesquisa que
as agéncias governamentais influenciassem principalmente as unidades em institutos
governamentais, e que as unidades em empresas respondessem mais diretamente as proprias
organizagOes a que pertencem, No entanto, chama a atencdo o reduzido poder de influéncia das
agendas governamentais de financiamento a pesquisa, e a grande autonomia das unidades, apesar
de sua dependéncia de financiamentos externos. O quadro V1.4 confirma que o grau relativo de
autonomia ou dependéncia ndo &, essencialmente, funcdo da area de conhecimento na qual
trabalha a unidade de pesquisa, ainda que a pesquisa tecnoldgica seja substancialmente menos

autdbnoma que as demais. O fator institucional é preponderante.

A mesma autonomia que existe quanto a escolha dos temas de pesquisa se revela nas
atividades de disseminacdo de seus resultados. Em geral, sdo os proprios membros das unidades
de pesquisa universitaria que disseminam os resultados de seus trabalhos, enquanto que as
unidades de empresas sdo as mais sujeitas a demandas de tipo externo. Sdo elas, também, que
revelam o maior grau de contato com responsaveis pela continuidade ou utilizagdo dos resultados
de seu trabalho, enquanto que as unidades universitarias se mantém relativamente mais isoladas
(quadro VI.5). A pesquisa empresarial € ainda a que mais obedece a normas de sigilo, o que é
também uma caracteristica da pesquisa tecnologica (quaro V1.6). Este Gltimo quadro mostra que
a pressao externa e o0 contato com usuarios sdo preponderantes nas areas tecnoldgica e
agropecudria, enquanto que a responsabilidade direta pela disseminacdo é caracteristica da

pesquisa biologica e médica. Isto & compreensivel em relagdo a primeira, dado o carater
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essencialmente académico da pesquisa bioldgica; mas pode ser um indicador de problema em

relacdo a pesquisa médica, por sua grande orientacdo para o sentido social de seu trabalho.
2. Autonomia e efetividade

Os quadros V1.7 e V1.8 mostram como as unidades de alta efetividade se diferenciam das

demais quanto a escolha de seus projetos de pesquisa.

Em primeiro lugar, ndo existem maiores diferencas quanto a participacdo das agencias de
financiamento, ou seja, esta participacdo € a mesma para unidades mais ou menos efetivas,
exceto quanto a publicacéo de artigos em revistas nacionais (quadro V1.8). Aqui, as unidades que
produzem mais sdo relativamente mais dependentes destas agencias do que as demais. Como ja
foi visto anteriormente, a publicacéo de artigos revistas nacionais é caracteristica de unidades de

pesquisa em areas aplicadas (agropecuéria, medicina).

A participacdo de autoridades ou empresas que controlam a instituicdo na definicdo dos
temas de pesquisa tende a ser, em geral, pequena, e sua presenca tende a ser negativa quanto a
reputacdo académica das unidades e sua capacidade de formacdo e treinamento de recursos
humanos. O mesmo vale para a dependéncia em relacdo a instancias administrativas da prépria

instituicao.

As principais diferencas entre unidades mais e menos produtivas surgem nos indicadores
de autonomia. As unidades que trabalham a partir de necessidades praticas identificadas por elas
proprias tendem a ter maior contribuicdo geral a ciéncia e tecnologia, maior efetividade social,
maior capacidade de formacdo e treinamento, melhor aplicacdo ou continuidade de seus
trabalhos de pesquisa, maior producdo de artigos em revistas nacionais. Em contraposicéo, elas

tém menor producéo de artigos em revistas internacionais.

As unidades que publicam internacionalmente sdo, caracteristicamente, as que decidem
seus projetos internamente a unidade, e de acordo com a importancia e as perspectivas cientificas

dos temas. Esta mesma preponderancia da autonomia cientifica existe nas unidades de maior
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reputacdo nacional, e de maior desempenho em formagéo e treinamento de recursos humanos.
Em contraposicdo, a utilizagdo predominante de critérios cientificos estd relacionada

negativamente com a aplicacdo de resultados e a publicacdo de artigos em revistas nacionais.

Em sintese, o desempenho da pesquisa parece estar fortemente associado a autonomia,
que pode se exercer tanto na busca de objetivos praticos quanto de objetivos académicos, dando

também resultados distintos.
3. A obtencéo dos recursos

Se sdo as unidades que decidem, predominantemente, 0 que devem pesquisar, sdo elas
também que obtém o0s recursos de que necessitam para seus trabalhos, como indicam os quadros
V1.9 e VI.10. Aqui, novamente, existem diferengas importantes por tipo de instituicdo: na area
universitaria sdo os lideres das unidades que, em mais de 50% dos casos, obtém o financiamento
de seus trabalhos; nos institutos e empresas, a administragdo das instituicbes prové as unidades
dos recursos que elas utilizam. Isto é particularmente agudo em relacdo a pesquisa em empresas,
aonde existe muito pouco espaco para a iniciativa, seja da lider das unidades de pesquisa, seja de
outros pesquisadores. As diferencas por area de conhecimento vao no sentido ja conhecido, ou
seja, as areas bioldgicas e de ciéncias exatas dependem mais da propria iniciativa de seus
pesquisadores da que as demais, exceto a area médica. Ainda aqui parece haver uma anomalia
significativa, j& que mais de 80% das Iniciativas de financiamento desta area parte dos proprios
pesquisadores, uma indicacdo de que a pesquisa médica ndo encontra amparo em instituicoes

orientadas para 0s servicos de saude.

Os quadros VI.11 e VI1.12 confirmam o ja sabido: as unidades de pesquisa que tem mais
independéncia, e que obtém seus proprios financiamentos, sdo também as que mais informacoes
possuem sobre as modalidades de financiamento existentes, e que mais liberdade tem para

utilizar seus recursos.

O quadro V1.13, finalmente, d& uma indicacdo das razdes pelas quais o padrdo descrito

até aqui se verifica: na area universitaria. 40% das unidades de pesquisa ndo contam com
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nenhum recurso de suas préprias instituicbes para a continuidade de seus projetos, enquanto que

as unidades em institutos e empresas tém sua continuidade assegurada.

Em sintese, a pesquisa universitaria € realizada com muita autonomia e gragas a atividade
empresarial de seus lideres e pesquisadores na obtencdo de seus recursos; a pesquisa em
institutos e empresas requer menos envolvimento empresarial, mas ¢ menos autbnoma. Resta

saber o que isto significa para a qualidade do trabalho produzido.

O quadro VI1.14 procura responder a esta questdo. Ele mostra que existe uma clara
associacdo entre a iniciativa na busca de recursos e a percep¢do que tem as unidades de sua
reputacdo na comunidade. Esta associacdo se da particularmente paras as unidades de maior
orientagcdo académica, que sdo as que mais se orientam para a publicacdo de artigos na literatura
internacional. No outro extremo, unidades mais efetivas na pesquisa tecnoldgica tém uma
participacdo significativamente menor de seus lideres e pesquisadores na obtencdo de recursos,
Isto se explica sem duvida pelos custos significativamente mais altos da pesquisa tecnoldgica,
que requer um envolvimento administrativo e institucional muito mais pesado em seu apoio do

gue a pesquisa mais académica.

Esta analise sugere, entre outras coisas, que autonomia ndo significa necessariamente
isolamento, nem que dependéncia de influéncias externas significa necessariamente integracao
efetiva a objetivos sociais e econdmicos mais amplos. O que ela mostra é que a pesquisa
cientifica e tecnoldgica mais efetiva, seja ela de orientacdo mais académica ou mais aplicada,
requer um grau bastante alto de autonomia dos pesquisadores mais ativos quer na identificacao
de seus temas de pesquisa, quer na busca dos usuarios potenciais de seus resultados, quer na
obtencdo dos recursos para o financiamento de seu trabalho. Existe, em outras palavras, um
amplo espaco para uma atividade de “entrepreneur” por parte dos lideres das unidades de
pesquisa, e boa parte da efetividade do trabalho de pesquisa parece depender da existéncia deste
espaco. E curioso como este espaco se da principalmente nas universidades, onde, como é
sabido, existe no Brasil muito pouco lugar para o surgimento de liderancas institucionais. E tende

a ser mais raro em empresas, onde, pelo contrério, a existéncia de uma cultura favoravel ao
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empreendimento individual seria mais esperavel. O fato parece ser que, ao colocar toda a
possivel énfase empresarial no topo das instituicGes, as empresas que incluem a pesquisa
cientifica em seu meio parecem manté-la sob rédeas curtas; enquanto que a universidade, que
tende a ser muito mais burocratizada e rotinizada, parece ser mais tolerante para a iniciativa em
algumas de suas areas principalmente daquelas capazes de obter seus proprios recursos de forma
independente.

4. Contatos cientificos e técnicos.

Uma das idéias mais freqlientes a respeito da natureza da pesquisa cientifica e
tecnoldgica é que ela se organiza através de redes informais, ou “colégios invisiveis” de
pesquisadores que se encontram em congressos, trocam trabalhos em versdes preliminares, e
obtém deste intercdmbio sua base de identidade e o acesso privilegiado a informac6es, Em um
trabalho classico publicado nos anos 40, Robert K. Merton introduziu a distingdo entre lideres de
opinido e influencia de tipo “local”, que vivem em funcéo do grupo com o qual convivem no dia
a dia, e “cosmopolitas”, que se sentem parte de uma comunidade mais ampla. Aplicada a
atividade cientifica, esta distingdo separa os pesquisadores cujo reconhecimento e prestigio se
limita & instituicdo a qual pertencem e em funcdo da qual trabalham, e os que se vinculam
primordialmente a sua profissdo ou campo cientifico. Para estes Ultimos, a vinculacéo
profissional e cientifica é preponderante. O pesquisador local aceita, em principio, mudar seu
campo de trabalho, se sua organizacdo o exigir; o cosmopolita, ao contrario, tem seu principal
investimento no mundo cientifico e técnico, e preferird sempre mudar de emprego a mudar de
campo de trabalho. E de se esperar que os pesquisadores cosmopolitas tenham um grau de
envolvimento muito mais intenso com pessoas fora de seu nicleo de trabalho do que os locais; é

de se esperar, também, que sua produtividade seja, em geral, bastante superior.

O projeto ICSOPRU contém uma serie de questbes sobre contatos que as unidades
mantém ou ndo para fora de seu ambiente de trabalho mais imediato, A analise a seguir examina,
em primeiro lugar, se estes contatos dependem ou ndo de algumas varidveis de base mais obvias.

Depois, se estes contatos dependem, de alguma forma, da orientacdo de pesquisa da unidade. E,
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finalmente, qual o efeito combinado das varidveis de base e dos contatos sobre a produtividade

ou efetividade das unidades, de pesquisa, em suas diversas dimensdes.

Existem duas hipoteses extremas. No primeiro caso, a existéncia ou ndo de contatos seria
uma fungdo direta do tipo de instituicdo, area de conhecimento ou outra caracteristica genérica
das unidades. Neste caso, 0 efeito dos contatos sobre o desempenho seria nulo, ja que seria
totalmente explicado pelas variaveis de base. No outro extremo, ndo haveria relacdo definida
entre contatos e caracteristicas gerais das unidades, mas sim entre contatos e produtividade o que
mostraria que os contatos tém intima relacdo forte e importante com o desempenho. Restaria

discutir, em maior profundidade, o sentido desta relacao.
5. Os determinantes dos contatos

O quadro VI.15 apresenta, de forma sumaria, os efeitos das variaveis regido, area de
conhecimento e tipo de institui¢cdo sobre varios tipos de contato. Uma pequena explicacdo sobre
a metodologia utilizada é necessaria. A primeira linha corresponde ao numero de visitas que a
unidade recebe por ano de pessoas do pais. A média para todas é de 3,84 visitas, para um total de
286 unidades sobre as quais existe este tipo de informacdo. O programa de anélise utilizado
(“search™) subdivide esta variavel dependente em subgrupos das varidveis independentes,
buscando as combinacdes que maximizem valores maximos e minimos. Assim, o que explica
receber poucas visitas é a area de conhecimento; sdo as areas tecnoldgicas, bioldgicas e
agropecudrias que sdo mais isoladas deste ponto de vista. Elas recebem, em média, somente 2,41
visitas por ano (existem 194 unidades neste grupo). Nas areas medica e agricola, s@o 0s institutos
localizados em Séo Paulo e na regido centro-sul as que recebem mais visitas do pais, em uma
média de 12,07 por ano (existem 26 unidades neste grupo). A analise produz também valores de
grupos intermediarios (por exemplo, area médica e agricola, para todo tipo mie instituicdo e
regido geografica), que foram omitidos do quadro para simplifica-lo. Estas trés variaveis de base
explicam somente 6.2% mia variancia das unidades quanto este tipo de contato. Isto é
compreensivel, se observarmos que 0 grupo com poucos contatos é muito amplo, e deve haver

grande variacdo dentro dele, ainda que ndo relacionada com as varidveis que estamos utilizando
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na andlise. J& o grupo de maior contato é bem diferente dos demais, mas relativamente pequeno
(somente 26 unidades). A conclusdo € que as unidades em areas mais aplicadas na regido de S.
Paulo e Centro-Sul sdo as que mais tem este tipo de contato, mas que existe muita variancia a

este respeito ndo explicada por estas variaveis.

Um exame dos demais tipos de contato mostra que, de maneira geral, as variaveis de base
explicam pouco de sua variagdo, exceto quanto ao recebimento de publicagbes, que uma
caracteristica propria da area bioldgica, e onde se atinge uma variancia explicada de 14,7%.
Alguns tipos de contato, ou sua falta, sdo caracteristicos de alguns tipos de unidades. Por
exemplo, unidades em empresas recebem e mandam poucas pessoas ao exterior, enviam poucas
publicacBes, mas enviam muitos documentos de trabalho. As areas médicas e agricolas,
principalmente no centro-sul, mantém intenso programa de visitas e, na regido Rio - S. Paulo,
despendem esforcos na organizacdo de reunides técnicas. A area médica, particularmente nao
universitaria, participa mais de reunides cientificas do que outras. As areas tecnoldgica e exata,
principalmente se em empresas e fora do eixo Rio - S. Paulo, quase ndo enviam publicacGes

cientificas; as areas bioldgica e agricola sdo as que tém mais acesso a outros grupos de pesquisa.

Em resumo, tanto a area de trabalho quanto o tipo de instituicdo quanto a regido
geogréafica tém relacdo com contatos. Mas estas relacdes sdo em geral débeis, sugerindo que, das

duas hipdteses sugeridas mais acima, a que parece se dar na realidade é a segunda.

O quadro VI.16 examina o alcance de um outro tipo de determinante possivel de
contatos, ou seja, a orientacio da unidade de pesquisa. A metodologia utilizada para este quadro
foi a analise de variancia. As unidades foram separadas entre as que se declaram dedicadas a
pesquisa pura, a pesquisa aplicada, ao desenvolvi mento experimental e as que ndo aceitam esta
diferenciacdo. A Ultima coluna da a probabilidade de que as diferengas encontradas entre grupos

sejam aleatdrias. Esta probabilidade é alta se a variancia dentro dos grupos for grande.

O que este quadro revela é que, de uma maneira geral, 0s grupos que se dedicam ao

desenvolvimento experimental sdo 0s que mantém mais contatos de certo tipo, enquanto que 0s
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de pesquisa aplicada se notabilizam por outros tipos. Assim, a pesquisa aplicada esta ligada a
visitas recebidas do pais, ao envio de documentos e a projetos compartidos. J& a pesquisa
experimental esta ligada a contatos no exterior, envio e recebimento de publicacbes. Finalmente,
a pesquisa pura é a que mais recebe documentos, ndo havendo no entanto nenhum tipo de
contato que lhe seja especifico. Visitas feitas no pais, participagdo em reunides, projetos
compartidos, acesso a outros grupos, nem um destes tipos de contatos parece ser tipico de uma

orientacdo de pesquisa ou outra.
6. As consequéncias dos contatos.

O quadro VI1.17 examina o efeito combinado das varidveis de base e dos contatos sobre o
desempenho das unidades. A metodologia utilizada foi o programa “search”, ja explicado
anteriormente. De uma maneira geral, ele revela que, em combinacdo com as variaveis de base,
0s contatos explicam porgdes realmente significativas das variacbes de desempenho das

unidades, em suas diversas dimensoes.

Em primeiro lugar, pode-se ver que algumas dimensfes de desempenho variam somente
em funcdo de varidveis de base, e ndo dependem de contatos, Isto se aplica a producdo de
patentes e a continuidade na aplicagdo dos resultados das pesquisas (follow up), assim como a
producdo de relatdrios internos de rotina. Outras dimensdes de desempenho ja dependem mais
fortemente de contatos: as unidades que organizam mais reunides publicam mais no pais, e tem
melhor desempenho na formacéo de recursos humanos; as que publicam mais no exterior viajam
mais ao exterior, e tem muito acesso a outras; as que tém maior reputacdo nacional enviam mais
publicacBes, e tem acesso a outros grupos; as que tém uma contribuicdo geral maior para a
ciéncia e tecnologia e atribuem mais valor social a seu trabalho participam mais de reunifes
cientificas. Finalmente, observe-se que dificilmente estes itens de contato atuam por si sos; eles
dependem das areas de conheci mento que lhes sejam mais tipicas, e também das regides
geograficas em que as unidades estdo localizadas, o que encobre, geralmente, diferencas

qualitativas (isto pode ser observado pela variacdo dos conceitos que a CAPES aplica aos
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programas de pds-graduacdo aos quais pertencem as unidades universitarias, que variam

basicamente em funcao da localizacao).

Como interpretar estes resultados? Antes de tudo, chama a atencdo o fato de que contatos
estdo vinculados principalmente aquelas dimensdes de efetividade que implicam uma producao
qualitativamente diferenciada, e que se expressa, por exemplo, na reputacdo das unidades, ou na
producdo cientifica. Isto poderia ser interpretado de forma causal, ou seja, de que sdo 0s contatos

que, entre outros fatores, explicam estes tipos de desempenho.

Parece, no entanto, ser possivel um outro tipo de explicacdo, ou seja, que as unidades
cientificamente mais ativas sdo a0 mesmo tempo as mais produtivas e as que mais contatos
estabelece com o ambiente exterior ao seu trabalho. Os contatos externos seriam, deste ponto de
vista, um componente indispensavel do “cosmopolitismo” destas unidades de pesquisa e de seu
desempenho, ainda que ndo necessariamente sua causa. Se isto € assim, pode-se concluir que ndo
basta dar recursos para que as unidades de pesquisa mandem seus pesquisadores em viagem,
recebam professores visitantes, participem de reunides nacionais e internacionais, etc., para que
elas melhorem seu desempenho. As que forem mediocres e improdutivas por razGes mais
profundas continuardo a sé-lo. Para as mais efetivas, no entanto, as possibilidades de contato

parecem ser um elemento indispensavel de suas vidas.
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Capitulo VII - os fatores individuais

Cabe agora examinar as caracteristicas individuais dos pesquisadores, e como elas podem
afetar seu desempenho. Além dos 288 lideres de unidades de pesquisa, 0 projeto possui
entrevistas de 824 pesquisadores e 411 técnicos, sendo que estes Ultimos ndo responderam ao
adendo nacional do questionario individual. As informacdes que seguem sdo, assim, basicamente
referidas aos lideres e demais pesquisadores (“cientistas e engenheiros”, na linguagem da
Unesco). Na Ultima parte examinamos algumas caracteristicas mais gerais dos técnicos, em

comparagdo com 0s pesquisadores.
1. Origem social

O primeiro fato a chamar a atencéo € o nivel extremamente alto de mobilidade social
experimentado pelos pesquisadores da amostra, tal como revelado nos quadros VII.1 e VII.2. De
fato, cerca de 20% dos entrevistados vém de familias cujos pais exerciam profissdes manuais, e
33% de familias cujos pais possuiam somente educacdo primaria ou menos. Esta mobilidade
social é muito superior & experimentada pela populagéo brasileira como um todo, o que indica
que a atividade de pesquisa cientifica funcionou como um canal efetivo de progresso social para
uma boa parte dos atuais pesquisadores. E possivel que este grau tdo alto de mobilidade esteja
relacionado com a atitude basicamente positiva que mostram os entrevistados para com o
trabalho que executam, apesar das dificuldades salariais e de outros problemas que sentem e
identificam, estdo basicamente satisfeitos com o que conseguiram. O quadro VI1.3 mostra que a
mobilidade social tem uma relacéo clara com a idade dos entrevistados: era mais fécil atingir um
nivel educacional e profissional alto a partir de familias menos educadas para as geracGes mais

antigas do que para 0s mais jovens.

Os quadros VI1.4 e VIL.5 revelam que ndo parecem existir diferencgas sistematicas claras
entre tipos de instituicdo e &reas de conhecimento quanto a origem social de seus membros, a ndo
ser em dois aspectos. Primeiro, chama a atencdo que 0s pesquisadores da &rea de pesquisa

agropecudria ttm uma origem social nitidamente mais modesta que as demais; e, segundo, que 0
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recrutamento das empresas € de pessoas de origem social relativamente mais alta, especialmente
nas ciéncias exatas e da terra. Chama a atencédo ainda a origem social relativamente mais alta dos
lideres das unidades de pesquisa tecnoldgica das universidades no global, no entanto, nao
existem diferencas de origem social entre lideres e pesquisadores. A interpretacdo destes dados
ndo € clara, e haveria que examinar, antes de tudo, o efeito da idade dos pesquisadores e lideres
sobre estas diferencas. O quadro VII.6 permite ver, por exemplo, que 0s pesquisadores de
empresas sdo nitidamente mais jovens do que os demais, 0 que é congruente com sua origem
social relativamente mais elevada. O mesmo efeito, no sentido contrario, parece ocorrer com oS
lideres das unidades de pesquisa médica. No caso da pesquisa agropecudria, no entanto, pareceria

que as diferencas de origem social sdo genuinas, e ndo afetadas pelo fator idade.

Um outro dado interessante, de tipo demografico, sdo as diferengas por género (quadro
VI1.7) A maioria dos pesquisadores € de homens; alem disto, a propor¢do de mulheres entre 0s
lideres é a metade da proporgéo entre os pesquisadores. Finalmente, existem algumas areas que,
por razdes pouco claras, tendem a concentrar mais as mulheres: elas sdo a grande maioria entre
os lideres de unidades de pesquisa médica em institutos e entre os pesquisadores dos institutos de
biologia, e quase metade dos pesquisadores das unidades universitarias da mesma area. Elas
estdo particularmente ausentes, no entanto, da lideranca das unidades de pesquisa tecnoldgica

(exceto nas empresas) e agropecuaria.
2. Educacéao

Estudos no exterior tem grande importancia para os pesquisadores brasileiros (quadro
VI1.8). Quase metade dos lideres, e 19% dos pesquisadores obtiveram uma ou mais de suas
especializacBes fora do pais. As diferencas por instituicdo sdo significativas as universidades
apresentam niveis bem mais altos de estudos no exterior do que 0s institutos e empresas. Nestas,
a especializacdo no exterior parece estar reservada para os lideres, Entre os institutos, sdo os de
pesquisa agropecuaria e os de tecnologia que possuem percentagens mais altas de formacéo fora
do pais. Por area de conhecimento, as areas de ciéncias exatas e tecnoldgicas sdo as mais

beneficiadas. Cerca de 3/4 dos lideres de ciéncias exatas e da terra nas universidades tiveram esta
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experiéncia. No outro extremo, sdo as unidades de pesquisa médica, assim como 0s institutos de
pesquisa bioldgica, que receberam menos este tipo de beneficio. Como os estudos no exterior sao
realizados normalmente com o apoio de institui¢es financiadoras, este quadro é revelador das
prioridades ciéncias exatas e da terra, tecnologia e agropecuéria. Ele mostra, também, que tipos
de unidades ficaram & margem desta politica: basicamente as de pesquisa médica, e 0s institutos

de pesquisa bioldgica.

O quadro VI1.9 da a distribuicdo de titulos de doutorado completo entre pesquisadores e
lideres, seja no Brasil, seja no exterior. Aqui, as diferengas institucionais sdo basicas. Quase
oitenta por cento dos lideres em unidades universitarias possuem doutorado, caindo para 6% nas
unidades empresariais, Para os pesquisadores, 0s nimeros caem para 25 e 1%, respectivamente,
mas na mesma direcdo. As diferencas por area sdo significativas: as disciplinas mais académicas,
como a biologia e as ciéncias exatas e da terra, apresentam percentagens maiores de doutorado; a
pesquisa agropecuaria apresenta 0s niveis mais baixos para seus lideres, mesmo na éarea
universitaria. Estas diferencas de formacdo possuem um forte componente regional Sdo Paulo
tem a maior proporcao de lideres e pesquisadores com doutorado, enquanto que os estados do

nordeste se colocam na posicdo inferior (quadro ndo mostrado).

Como seria de se esperar, os lideres das unidades de pesquisa tem muito mais experiéncia
- 0 dobro, na realidade do que os demais pesquisadores (quadro VI1.10). Estas diferencas séo
mais acentuadas na area universitaria do que nas demais, assim como nas areas de pesquisa

bioldgica (exceto nos institutos) e médica.
3. Condicdes de trabalho

O trabalho de pesquisa na unidade ocupa a maior parte do tempo dos entrevistados, ainda
que, na area universitaria, 0 namero de horas semanais seja menor, presumivelmente por causa
das atividades de ensino. Fora das universidades, sdo os pesquisadores da area médica que se
dedicam menos a pesquisa na unidade, presumivelmente por causa do trabalho clinico (quadro
VI1.11).
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As condicdes salariais de lideres e pesquisadores estdo indicadas nos quadros VII.12 e
VII.13, e se aplicam ao primeiro se mestre de 1983, antes, portanto, que os efeitos de
achatamento do Decreto-Lei 2065 se fizessem sentir de forma mais dramatica. Chama a atencéo,
desde logo, o grande desnivel que havia entre 0s salarios pagos nas empresas e nas universidades
e institutos. Em relagdo aos pesquisadores, é digno de nota que mais de 20% destes, na area
universitaria, trabalhavam sem remuneracdo, o que indica uma situacéo de estudante (bolsas de
estudo ndo foram consideradas como salério). Os quadros seguintes (VI1.14 a VI1.19) tratam de
elucidar em que medida os pesquisadores obtinham rendimentos fora da instituicdo onde
pesquisam. Cerca de 30% de lideres e pesquisadores participavam de atividades externas de
consultoria (quadros VI.17 e VI1.18), os das universidades muito <mais do que os demais, e
principalmente na area médica (“consultoria”, aqui, inclui clinica médica), No entanto, o peso
destas atividades nos rendimentos dos pesquisadores era pequeno menos de 2% auferiam mais de
70% de sua renda destas fontes. A atividade de ensino, por outro lado, era responsavel pela
maior parte dos rendimentos de quase metade dos pesquisadores de institutos e empresas, ainda
que estas ndo sejam, em geral, instituicdes com programas de ensino préprio. Este dado sugere
que os pesquisadores em institutos e empresas mantém vinculos com o ambiente universitario,

que s&o uma fonte importante de seus salarios (quadro VI11.16).

Além das diferencas institucionais e disciplinares, existe uma variacdo geogréafica
significativa para as atividades de consultoria: ela tende a ser menor nas regifes de
desenvolvimento médio (Centro-Sul, Rio de Janeiro) e Maior nos extremos de maior e menor
desenvolvimento (S&o Paulo e Nordeste). Talvez seja possivel interpretar este resultado como
uma implicacdo de que a atividade de consultoria externa pode ter dois sentidos distintos: nas
regides menos desenvolvidas, elas sdo uma indicacdo da pouca profissionalizacdo dos
pesquisadores; em S&o Paulo, o que poderia estar havendo € um processo bem mais intenso de
abertura do sistema de pesquisa a comunidade externa do que no resto do pais. As regides de
desenvolvimento médio ja teriam capacidade de reter seus pesquisadores, mas ndo haveria ainda
mecanismos mais efetivos de vinculagdo externa. E uma especulagio consistente com os dados,

mas que requer, naturalmente, verificacdo mais profunda.
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4. A situacao dos técnicos

Um dos problemas tipicos freqlientemente apontados a respeito da atividade cientifica no
Brasil € o da inexisténcia, ou ma qualificagdo, dos quadros técnicos que atuam junto aos
pesquisadores em seu trabalho quotidiano. O nimero de técnicos por pesquisador é, em média,
0,5, nimero considerado extremamente baixo, e indicativo de que nossos pesquisadores

trabalham, normalmente, sem apoio técnico adequado.

Existe no Brasil um certo folclore a respeito do técnico como uma pessoa mais idosa,
frequentemente de origem estrangeira, e detentora de um tipo de formacdo especializada que o
Brasil ndo proporciona em outras palavras, uma espécie em extin¢do. Os quadros VI11.20 e VI1.21
revelam no entanto que, comparados com o0s pesquisadores, a maioria dos técnicos hoje
existentes em nossos grupos de pesquisa sdo relativamente jovens (com 30 anos de idade em
média a época da pesquisa) e com um nivel de escolaridade pouco acima do secundario
completo. E possivel que boa parte destes técnicos seja formada por estudantes ainda em fase de
formacdo, que estejam se preparando para ocupar posi¢cdes de pesquisador profissional mais
tarde. Exceto na area de medicina, onde sdo mais antigos (e também mais velhos), estavam na
unidade ha cerca de cinco anos, e trabalhavam normalmente no escaldo inferior da piramide

ocupacional, ou seja, praticamente sem ninguém sob sua supervisdo direta.

O quadro VI1.22 examina o que fazem estes técnicos em termos percentuais. O quadro
apresenta as médias para todos 0s técnicos pesquisados, e as caracteristicas de alguns subgrupos
- areas de conhecimento ou instituicbes que divergem mais acentuadamente da media. Assim, o
tempo dos técnicos é dedicado, principalmente, a uma atividade descrita amplamente como
“P&D dentro da unidade”, que engloba cerca de 50% de seu tempo. Em segundo lugar, eles se
dedicam a andlises de rotina, levantamentos, etc., com 25% do tempo, e que chega a 35% do
tempo em unidades de empresa. O resto do tempo € dividido em coleta e preparacdo de
informacdes, ensino (especialmente em medicina e nas universidades), administracao

(principalmente em empresas), etc.
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Mais detalhes podem ser vistos no quadro VI1.23, que da o envolvimento dos técnicos em
uma serie de atividades, dentro de uma escala de cinco (muito envolvimento) a um (pouco ou
nenhum envolvimento). O que este quadro revela é que os técnicos sdo empregados
principalmente na coleta e producdo de dadas, assim como na manipulacdo de aparelhagens, e
trabalho de tipo técnico propriamente dito. Para todos os demais itens o envolvimento tende a ser

abaixo de trés, ou seja, tende a ndo existir.

Como este pouco envolvimento com as tarefas consideradas “mais nobres” da pesquisa
cientifica se refletem no trabalho quotidiano dos técnicos? Uma maneira de ver isto é
examinando a quantidade de ndo respostas dos técnicos as perguntas dos questionarios, na
suposicdo de que a auséncia de respostas significa alheamento, ou alienacdo, em relacdo ao
trabalho. O quadro VI1.24 revela que, de fato, os técnicos opinam sobre questdes que afetam
diretamente seu trabalho (questdo L) ,opinam menos sobre o ambiente de trabalho de uma
maneira geral (questdo K) e menos ainda sobre os recursos disponiveis para a pesquisa na
unidade (questdo M). Isto parece sugerir que eles se situam nas unidades principalmente como
empregados, sem maior compromisso ou envolvimento com o0s problemas quotidianos da

pesquisa.

O sentido mais preciso deste envolvimento, ou ndo envolvimento, pode ser visto no
quadro VI11.25, que da as atitudes médias dos técnicos em relacdo aos itens das questdes K e L,
destacando os subgrupos que mais se afastam da média, De uma maneira geral, 0 quadro mostra
que o0s técnicos expressam opinides positivas sobre o ambiente de trabalho na unidade, sendo a
situagdo um pouco menos favoravel nas unidades de empresas. Na pesquisa agropecudria parece
haver maior tensdo entre técnicos e pesquisadores, e na area de biologia uma maior participacéo
dos técnicos em questdes de conteido das pesquisas. A atitude em relacdo as condicdes de
trabalho também é positiva, exceto no que se refere as condicdes salariais e quanto ao nivel de
responsabilidade que Ihes é atribuida, que os técnicos gostariam que fosse maior. Os técnicos em
empresas se queixam mais quanto a quase todos os aspectos do trabalho, exceto quanto a

salarios, Os de pesquisa agropecuaria se sentem particularmente seguros no emprego e dedicam
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horas extras, 0 que talvez explique seu maior envolvimento em discussdes com outros setores.
Finalmente, o quadro VI11.26 revela que os técnicos avaliam positivamente, de forma geral, seu
relacionamento com seus supervisores, com nitida inferioridade para as unidades em empresas, e

superioridade para as de pesquisa bioldgica.

Em resumo, a analise dos dados relativos aos técnicos revela que se trata de um grupo
jovem, significativamente menos educado que o dos pesquisadores, dedicado primordialmente a
tarefas de rotina, relativamente pouco integrado ao trabalho das unidades, mas com uma atitude
positiva em relacdo a seus supervisores e seu ambiente de trabalho. N&o sdo, ao que tudo indica,
um fator de crise ou dificuldades. Mas € possivel que também ndo tragam a contribuicdo que

eventualmente poderiam proporcionar.
5. Determinantes individuais da produtividade

Quais os efeitos das caracteristicas individuais sobre a efetividade na pesquisa? E isto que
0 quadro VI1.27 trata de responder. Este quadro apresenta os coeficientes de correlacdo parcial
(r) entre uma serie de variaveis dependentes e os diversos indicadores quantitativos de producéo
de que o projeto dispde. Dada a distribuicdo assimétrica desta producdo, os dados foram
submetidos a uma transformacdo logaritmica, que também da conta dos valores zero. As
variaveis independentes combinam algumas caracteristicas individuais com outras de tipo

institucional, e ainda algumas relacionadas com as condicGes de trabalho dos pesquisadores.

A producdo de artigos nacionais, como indica a primeira coluna, se explica por uma
combinacdo de elementos pessoais, institucionais e académicos. Em primeiro lugar, ha que estar
vinculado a area médica ou agropecuaria, e nao trabalhar em uma empresa. Depois, ha que ter
nivel de doutorado; é importante, ainda, ser lider de seu grupo de pesquisa, mas nao se dedicar
exclusivamente a pesquisa dentro dele; e seu trabalho atual deve estar relacionado com sua area

de formacao.

A publicagdo de artigos na literatura internacional é influenciada, basicamente, pela
formacéo académica do pesquisador, ou seja, por possuir cursos de doutorado. Além disto, pesa
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muito ter estudado no exterior e estar trabalhando em é&rea relacionada a de sua formagdo. A
posicdo de lider, neste caso, tem importancia, mas ndo tdo grande quanto na producéo de artigos

em publicac¢des nacionais.

Estes dois tipos de publicacdo sdo os que podem ser mais bem explicados pelas variaveis
incluidas nesta analise. Em terceiro lugar vem a elaboracdo de prototipos, que depende
basicamente de que o pesquisador trabalhe na area tecnoldgica ou de ciéncias exatas e da terra, e
que seja do sexo masculino. Além disto, parece ser uma caracteristica deste grupo que seu
trabalho atual ndo esteja relacionado com sua area de formacdo. Estar na universidade ou em
uma empresa também conta, ou seja, € melhor ndo estar em um instituto. Ter estudado no

exterior tem também algum peso.

A producdo de relatorios internos de rotina depende, fundamentalmente, de variaveis
institucionais. Para que surjam estes produtos, € necessario que o pesquisador ndo esteja na
universidade, e sim em empresa, que seja o lider de sua unidade, e do sexo feminino. E

importante ainda que ele ndo possua doutorado, e ndo trabalhe na area de ciéncias exatas.

Finalmente, a producdo de patentes € caracteristica de unidades ndo universitarias. Ter
estudado no exterior é importante, assim como é importante pertencer a area medica e ndo se

dedicar somente a pesquisa na unidade.

Em resumo, artigos em revistas cientificas internacionais sdo os produtos que mais
fortemente dependem da capacidade individual do pesquisador, expressa por um curso de
doutorado completo, e por uma experiéncia internacional, A producdo de artigos em revistas
nacionais também esta relacionada com este componente individual, mas decorre com muito
mais forca da posicdo ocupada pelo pesquisador na sua unidade e de sua area de trabalho. A
producdo de protdtipos é tipica da area tecnoldgica, e parece estar relacionada a uma cultura
masculina; o ambiente institucional pesa relativamente pouco, e a qualificacdo académica menos
ainda. A producéo de relatorios de rotina é funcdo quase que exclusiva da posicdo da pessoa e da

localizaco de sua unidade, e ndo decorre de mérito individual. A producdo de patentes,
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finalmente, ndo parece obedecer a nenhum padréo claramente identificavel; e, de fato, é uma

ocorréncia bastante rara entre nossos pesquisadores.

7



Capitulo VIII - conclusdes e implicagfes de politica cientifica
1. A concentracao e diferenciacdo da pesquisa.

O projeto ICSOPRU permite uma serie de conclus@es, algumas bastante obvias para o0s
que conhecem de perto o sistema brasileiro de ciéncia e tecnologia, outras menos evidentes.
Assim, ele confirma que a pesquisa cientifica brasileira é altamente concentrada, sob diversos
pontos de vista. A grande maioria dos pesquisadores trabalham em universidades. Os
pesquisadores universitarios sdo, em média, muito mais qualificados do que os demais. Nao
obstante, as unidades de pesquisa universitarias sdo as mais carentes de recursos, em
contraposi¢do as unidades localizadas em empresas. A pesquisa cientifica € concentrada,
geograficamente, na regido do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Além da concentragdo numérica,
existe a concentracdo da qualidade de uma maneira geral, o desempenho das unidades
localizadas em sdo Paulo é superior as do resto do pais; as unidades da regido Nordeste, e em
alguns casos do Rio de Janeiro, tem desempenho pior. As da regido Centro-Sul parecem ocupar

posicao intermediaria.
2. A orientacdo do trabalho

Menos trivialmente, o estudo mostra que as decisdes sobre que projetos de pesquisa sao
desenvolvidos, e que objetivos sdo buscados, dependem sé em pequena parte das agencias
governamentais que financiam a pesquisa. De um modo geral, os pesquisadores da area
universitaria definem seus proprios objetivos de pesquisa, € buscam os financiamentos que
necessitam; os pesquisadores de empresas publicas ou privadas pesquisam o que as direcdes de
suas empresas decidem; e os pesquisadores de institutos governamentais se aproximam mais do

padrdo universitario do que do padrdo das empresas.

O financiamento da pesquisa cientifica obedece também a diferentes padrdes, A pesquisa
universitaria é altamente dependente de recursos externos, que sao obtidos em instituicdes como
0 CNPq, a FINEP e a FAPESP, que em geral trabalham com sistemas de avaliagdo competitivos,

A pesquisa em institutos e empresas € financiada predominantemente pelas proprias instituicdes
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em que as unidades estdo localizadas, e em geral ndo estd submetida a mecanismos de

competicdo e avaliacdo da qualidade e desempenho do trabalho.

O estudo também deixa claro que a efetividade da pesquisa cientifica ndo pode ser

avaliada segundo um padrdo Unico. Diferentes grupos e unidades de pesquisa trabalham para

objetivos distintos, e necessitam critérios diferentes de avaliacdo. Os principais objetivos

buscados sdo os seguintes:

a)

b)

c)

d)

O desenvolvimento de pesquisa basica ou fundamental, de padrdo internacional. E um
objetivo tipico de unidades de pesquisa em ciéncias fisicas e bioldgicas, e localizadas em
universidades. Os produtos tipicos desta orientacdo sdo artigos de circulacdo

internacional.

O desenvolvimento de pesquisa aplicada, de interesse nacional, e divulgado dentro do
pais. E o objetivo tipico de unidades de pesquisa na area médica e agricola, tanto na area
universitaria quanto em institutos. Os produtos tipicos desta orientacdo sdo artigos em

publica¢des nacionais e, para as universidades, formacao de pessoal.

A pesquisa tecnoldgica em engenharia, voltada para eventual utilizagdo prética. E o
objetivo de unidades de pesquisa em empresas, assim como também de institutos e
unidades universitarias na area tecnologica, Os produtos tipicos desta orientacdo sé@o

prototipos, materiais experimentais e eventualmente patentes.

O trabalho de pesquisa de tipo interno, voltado para a producéo de servigos ou relatdrios
restritos ao ambito da instituicdo em que este trabalho € feito. O estudo mostra que muitas
unidades de pesquisa se orientam basicamente para este tipo de produto, que, por ndo
transcender ao &mbito da prépria instituicdo, ndo pode ser avaliado com 0s instrumentos

disponiveis neste projeto.
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3. A avaliacdo do desempenho

De fato, nem todos os tipos de trabalho de pesquisa podem ser igualmente avaliados com
a metodologia da UNESCO, utilizada neste projeto. Basicamente, os questionarios da UNESCO

incluem os seguintes dados:

a) Numero de produtos cientificos de diversos tipos artigos em publicagdes nacionais e
internacionais, livros, relatérios internos de pesquisa de rotina e originais, prototipos,
patentes, materiais experimentais, etc. Estes nimeros podem ser ponderados pela
relevancia que os pesquisadores atribuem a cada um destes produtos tendo em vista

0s objetivos de seu trabalho.

Estes dados sofrem duas limitages principais. O numero, por si mesmo, é uma medida
muito sumaria, que s6 pode ser utilizada para comparac¢des de conjuntos de grupos de pesquisa.
Segundo, eles podem significar a soma de coisas muito heterogéneas: publicagdes em revistas de
qualidade variada, livros de editoras prestigiosas ou ndo, relatorios burocraticos ou de pesquisa
tecnoldgica de ponta. Esta limitacdo aumenta quando passamos de produtos mais publicos -

artigos na literatura internacional - aos mais privados - relatorios internos de pesquisa.

b) Avaliacdes subjetivas. Os pesquisadores avaliam (ddo notas) suas préprias unidades
quanto ao desempenho em uma série de aspectos contribuicdo a ciéncia e tecnologia,
importancia social e pratica do trabalho, reputacdo nacional e internacional da

unidade de pesquisa, etc.

As avaliacOes subjetivas refletem a autopercepgdo das unidades. Nem sempre esta
avaliacdo € positiva na realidade, ela em muitos casos € bastante critica, mas, por outro lado, ela
nédo se relaciona de forma muito significativa com indicadores mais objetivos, seja de produtos,
seja, para as unidades universitarias, as notas da CAPES. Como vimos, os conceitos da CAPES
para 0s programas de pés-graduacao se aproximam bastante bem dos indicadores objetivos de
efetividade, principalmente no que se refere a atividade tecnoldgica, por uma parte (producéo de
prot6tipos) e a atividade de pesquisa basica por outra (artigos em revistas internacionais). Eles
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também coincidem, ainda que de forma menos clara, com a producdo de artigos no pais. Isto
significa que, apesar de suas limitagOes. Estes indicadores podem ser tomados como referencias
razoavelmente adequadas ao desempenho das unidades, Para os demais indicadores, no entanto
(exceto reputacdo), as relagdes sdo inexistentes ou até negativas, mas pouco significativas
estatisticamente, Estes resultados podem ser interpretados de duas maneiras. A primeira é a que
as avaliacOes de tipo subjetivo sdo feitas em causa propria, e ndo podem ser consideradas como
medidas objetivas do desempenho das unidades. A segunda € que as avaliacbes da CAPES tém
uma tendéncia que favorece as unidades com produtos mensuraveis, e ndo toma em consideracao
aos aspectos mais qualitativos capturados pelos questionarios deste estudo. Dada a reputacéo que
as avaliacbes da CAPES tem nos meios académicos brasileiros, é provavel que a primeira

interpretacdo seja a mais correta.

As principais implicacfes de politica cientifica destes resultados sdo que, primeiro, néo
parece ter sido possivel até agora, nem pareceria ser possivel no futuro, pretender dirigir as
pesquisas nas diversas unidades a partir de centros administrativos colocados em niveis
decisorios mais altos. As agencias de fomento & pesquisa parecem ter diante de si duas atividades
importantes e significativas primeiro, distribuir os recursos disponiveis para a ciéncia e
tecnologia entre as grandes areas de conhecimento, em funcdo de prioridades politicamente
definidas e, segundo, criar e fortalecer o “mercado” de projetos que competem entre si e sdo
avaliados por mecanismos prestigiados de julgamento por pares. Uma terceira atividade destas
agencias € a de prover as instituicGes de pesquisa de melhor qualidade, principalmente no &mbito
universitario, de uma base de sustentacdo permanente mais estavel. Escapa a competéncia destas
agencias, no entanto, a capacidade de avaliar projetos especificos ou determinar o trabalho a ser

feito por unidades ou centros de pesquisa determinados.

A segunda conclusdo é que a atividade cientifica ndo pode ser submetida a critérios
unidimensionais de avaliacdo, A pesquisa académica pode ser avaliada, dentro de certos limites,
com os indicadores tradicionalmente utilizados para tal - publicacfes, citagdes, etc. A pesquisa

de orientacdo aplicada, no entanto, assim como a tecnoldgica, parece exigir avaliagdes muito
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mais substantivas em fungdo de seus resultados concretos. A facilidade de obtencdo de
indicadores de desempenho académico pode levar, muitas vezes, a sua aplicagdo para grupos e
setores cujos objetivos sdo totalmente distintos, o que pode trazer serias consequéncias, Esta
avaliacdo qualitativa e caso a caso torna-se especialmente necessaria para as unidades localizadas
em empresas publicas, que ndo estdo sujeitas e pressdes nem do mercado econdémico, nem do
mercado académico, e por isto mesmo correm o risco de se perpetuarem em niveis bastante

insatisfatorios de desempenho.
4. Determinantes ambientais e institucionais do desempenho

Dois fatores ambientais tém influencia clara no desempenho das unidades de pesquisa, ou
seja, o tipo de instituicdo e a regido geografica em que estdo localizadas, Os fatores institucionais
parecem ter uma influencia predominantemente negativa, no sentido de que eles podem ser uma
condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para 0 bom desempenho. Assim, unidades de pesquisa
ligadas a empresas sdo as que menos produzem artigos na literatura aberta, e as universitarias as
que mais produzem. Publicacdes internacionais praticamente sé sdo feitas por unidades
universitarias. Alded produtividade, no entanto, ndo é explicada por fatores institucionais, mas
por “geografia” uma condigdo quase essencial para publica¢Bes internacionais é a unidade estar
localizada no Estado de S&o Paulo ou no centro-sul para publicacdes nacionais. A area de
conhecimento determina basicamente o tipo de produto artigos no pais para agricultura e
medicina, publicacfes internacionais para biologia e fisica, prototipos para a area tecnolédgica. O

que esta por detras de “geografia” sdo as condigdes socioecondmicas e culturais de cada regido.

As implicagdes destes achados para a f cientifica sdo grandes. Eles levantam importantes
duvidas sobre a politica de criacdo de grandes institutos de pesquisa isolados do ambiente
universitario, assim como assinalam a necessidade de dota a pesquisa universitaria de melhores
condicbes de trabalho, O estudo indica que a pesquisa universitaria ndo tem, como
freqientemente se pensa, uma orientacdo predominantemente académica e indiferente aos

problemas do pais. Mas ela encontra sérios problemas em sua capacidade de colocar-se a servigo

82



de objetivos sociais e tecnoldgicos mais amplos e que ultrapassem suas tarefas educativas e de

pesquisa mais tradicionais.

Como explicar o melhor desempenho da pesquisa universitaria? Uma das principais
vantagens do ambiente universitario é que ele permite, ao pesquisador de alto nivel, condi¢des
para um trabalho de lideranga, “empresarial”, que dificilmente existe em outros ambientes,
inclusive nos propriamente empresariais, onde 0s pesquisadores ocupam normalmente uma
posicdo subordinada. Segundo, os pesquisadores podem contar com a colaboracdo e o trabalho
dos estudantes de pds-graduacdo; terceiro, o sistema de recompensas materiais e imateriais da
pesquisa universitaria € mais ajustado ao desempenho cientifico dos pesquisadores do que em
outras areas, cujos sistemas de recompensa e reconhecimento obedecem frequentemente a outras

I6gicas.
5. Fatores organizacionais, administrativos e individuais.

Este estudo mostra que os fatores propriamente organizacionais e administrativos
parecem desempenhar um papel relativamente pouco importante no desempenho das unidades de
pesquisa. As unidades de melhor desempenho sdo, em geral, aquelas em que os lideres se
envolvem predominantemente com a concepcdo e orientagdo das pesquisas (e ndo com sua
execucdo ou administracdo); onde existe um clima de grande cooperacdo técnica e cientifica
entre os pesquisadores; onde a qualidade do trabalho de pesquisa enquanto tal é considerada
satisfatoria. A existéncia ou ndo de conflitos dentro da unidade, a maior ou menor participacdo

grupal nas decisdes, orcamentos unificados e controlados, nada disto parece ter maior influéncia.

Um dos supostos basicos deste estudo, tal como definido pela UNESCO, era que a
pesquisa cientifica e tecnoldgica tenderia a ser cada vez mais um processo grupal, e nao
individual. Este suposto representa sem ddvida um avanco em relacdo a sociologia empirica
convencional, que tende a tomar os individuos como sua principal ou quase Unica unidade de
analise. A sociologia da ciéncia e a observacdo quotidiana, no entanto, tendem a enfatizar de

maneira muito especial o papel dos individuos na producéo cientifica e tecnoldgica como lideres,
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inovadores, inventores. A anéalise de regressdo realizada na parte VII permitiu mostrar que as
varidveis individuais tém forte poder explicativo para a producdo cientifica mais académica,
enquanto que variaveis contextuais (tipo de instituicdo, area de conhecimento) contribuem

basicamente para a elaboracdo de produtos mais rotinizados.

As implicacdes destes dados para a politica cientifica seriam 6bvias, ndo fossem elas tdo
freqlientemente descuradas em nosso meio. Elas sugerem que ndo tem muito sentido, e pode
significar desperdicio de recursos, tratar de melhorar a pesquisa cientifica pela via
organizacional, institucional ou a administrativa. O problema basico, e sem o qual nada pode ser
feito, é o do elemento humano qualificado. Uma vez obtido este elemento, é claro que ele
necessitara de um ambiente minimamente coerente com seus valores e objetivos para que seu
trabalho possa se desenvolver. Isto significa que ele necessitara de recursos, certamente, mas
sobretudo de liberdade de acdo e de um sistema que o recompense pelo desempenho em seu
trabalho.

6. A contribuicdo do projeto ICSOPRU: estratégias, avaliacdo, informacéo.

As conclusdes aqui sumariadas, e outras apresentadas de forma mais detalhada e
qualificada no texto, mostram que o Projeto ICSOPRU pode dar uma contribui¢do importante na
sugestdo de algumas estratégias a serem seguidas pelos responsaveis pela politica cientifica e
tecnoldgica do pais, assim como indicar alguns caminhos frequentemente adotados e que

parecem nao conduzir a bons resultados.

No entanto, havia a expectativa, quando do inicio deste projeto, de que ele fosse mais
alem, e pudesse dotar os tomadores de decisdo de instrumentos bastante especificos para suas
atividades quotidianas. O primeiro destes instrumentos seriam “informacdes a respeito do
desempenho de grupos de pesquisa obtidos através de uma metodologia testada
internacionalmente". Este instrumento ndao pode ser obtido através deste projeto por duas razdes.
A primeira as informacdes dadas ao Projeto ICSOPRU obedeceram a estritas clausulas de

confidencialidade, que ndo permitem que a equipe responsavel pelo trabalho forneca a quem

84



quer que seja (nem mesmo & FINEP, que financiou o estudo) informagfes sobre unidades de
pesquisa individualizadas. Segundo, como ja foi indicado anteriormente, os indicadores
utilizados no projeto se prestam somente para andlises comparadas globais, mas ndo sdo
suficientemente finos para a avaliacdo individualizada de unidades de pesquisa. O estudo
permitiu identificar, na realidade, algumas areas de pesquisa que parecem estar em situacao
particularmente dificil. Por exemplo, unidades de pesquisa médica de maneira geral, e de
pesquisa agropecuaria nas universidades, mostram varios indicadores de dificuldades e tensdes, e
mereceriam um exame mais aprofundado. Ha também razfes para crer que unidades vinculadas a
grandes empresas estatais sdo provavelmente muito pouco efetivas, principalmente em
comparagdo com seus custos. E dificil, no entanto, ir muito além destas afirmacdes de tipo geral,

e este projeto ndo € um instrumento para a monitoracao permanente e continua do desempenho.

Apesar da énfase posta pela UNESCO nos aspectos internacionais e comparativos deste
projeto, esta € também uma questdo que necessita ser examinada com mais profundidade. A
maioria das analises feitas até 0 momento com os dados deste projeto tem sido nacionais, pais a
pais; quando sdo feitas comparacOes, elas dificilmente vdo além de quadros meramente
descritivos. Em alguns casos unidades de varios paises sdo examinadas em conjunto, mas a
“variavel pais” quase nunca é levada em consideracdo. A Divisdo de politica Cientifica e
tecnoldgica da UNESCO tem investido muito em garantir a comparabilidade item a item entre o0s
questionarios dos diversos paises. Entretanto, existem algumas incertezas béasicas e ndo
resolvidas a respeito de como o conceito de “unidade de pesquisa” foi interpretado em cada pais,
assim como sobre o conceito de “instituicdo”. O sentido de produtos tais como “artigos na
literatura nacional”, “livros publicados”, e “patentes”, por exemplo, pode variar muito de um
pais a outro. Eles dependem da lingua que se fala no pais, sua liga¢do historica com centros
internacionais de pesquisa, da existéncia ou ndo de revistas nacionais de qualidade, do conceito
de “livro” (que na Coréia é diferente do que no Ocidente), do estado da industria editorial de
cada pais, das diferentes legislacdes sobre patentes, etc. Na medida em que este projeto migra de
seu local de origem, a Europa Ocidental, para a Europa Oriental, América Latina, Africa e Asia,

as dificuldades em manter a comparabilidade item a item véo se tornando cada vez maiores, e
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sua utilidade cada vez mais problematica. Estas dificuldades explicam parque n&do foi possivel
avancar muito nas comparacGes internacionais dos dados brasileiros, apesar de a equipe do

IUPERJ contar com todos os dados dos dois primeiros turnos do projeto.

Um outro resultado que se esperava do projeto seria que ele sugerisse “estratégias para a
melhoria da administracdo da pesquisa cientifica”. Algumas sugestdes de ordem estratégica ja
foram indicadas anteriormente. Elas se referem a contetdo das politicas adotadas, ja que ndo ha
nada do projeto que se refira diretamente a maneira pela qual as agencias de fomenta devam ou
ndo se organizar para a implementacdo de suas estratégias. Entretanto, se as conclusdes a
respeito da importancia dos fatores individuais e dos sistemas competitivos forem validas, elas
permitem sugerir que seria necessario que estas agencias desenvolvessem cada vez mais 0s
mecanismos de revisdo por pares na avaliagéo de projetos e programas de pesquisa, dado que os

pares sao, obviamente, mais qualificados do que funcionarios para a identificacdao da qualidade.

Finalmente, havia a idéia de que este projeta pudesse proporcionar aos tomadores de
decisdo “conjuntos de dados e indices de efetividade, produtividade e clima organizacional das
unidades de pesquisa”. Isto pode ser interpretado coma um sistema de monitora¢do permanente
das unidades de pesquisa cientifica do pais. No entanto, mesmo que a clausula de
confidencialidade fosse levantada em estudos futuros semelhantes a este, caberia ainda indagar
se um tipo de monitoracdo permanente como este ndo seria demasiado caro e uma fonte de
friccdo desnecessaria entre cientistas e as agencias de fomento. A receptividade geral para este
projeto foi bastante boa em todo a pais, mas ela seria possivelmente pior se a estudo fosse
repetido cada dois ou trés anos. Mais basicamente, € claro que o acompanhamento do
desempenho da pesquisa cientifica s6 pode ser feito mais a fundo com a participacéo da prépria
comunidade, e requer avaliagbes especificas dos contetudos dos trabalhos realizados, a que

escapa aos recursos metodoldgicos de um estudo como este.
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7. Conclusao

O Projeto ICSOPRU é certamente um bom instrumenta para proporcionar uma Visao
abrangente a respeito de coma a pesquisa cientifica se organiza em diferentes contextos e paises,
A comparacdo internacional dos resultados objetos até aqui ainda estd para ser feita em maior
profundidade. Apesar da énfase original em teorias referidas ao funcionamento de grupos de
pesquisa, ele contém importantes informacdes de nivel individual que confirmam a dimensao
pessoal da atividade cientifica e tecnoldgica Se propriamente analisada, ele proporciona
resultados ndo-triviais, que inclusive ajudam a decidir entre concepg¢des alternativas a respeito da
organizacdo e do desempenho da pesquisa cientifica e tecnoldgica, No entanto, ele ndo €
adequado para fornecer aos a ministradores informac6es sobre unidades especificas de pesquisa
cientificas, nem critérios precisos de decisdo em circunstancias especificas. Ele ndo diz nada,
diretamente, respeito da maneira pela qual as agencias de fomento a pesquisa deveriam se

organizar para o desempenho de suas funces.

Como as pessoas responsaveis pela politica cientifica e tecnologica do pais utilizaréo
estes resultados dependera de sua disposicdo em aceitar as principais conclusdes do projeto e em
sua capacidade politica, administrativa e técnica de tirar as consequéncias que delas decorram.
Este estudo revela que a transformacdo de resultados de pesquisa em préaticas efetivas € um
processo dificil, e nem sempre levado a cabo com a presteza e eficiéncia que tanto pesquisadores
quanto a ministradores gostariam. Isto ndo impede, no entanto, que as pesquisas sejam
concluidas, e seus resultados tornados publicos, contribuindo para formar opinido. Em longo

prazo, é de se esperar que a conhecimento se transforme em pratica.
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Principais termos técnicos e definicdes operacionais utilizadas

ANALISE FATORIAL - Procedimento pelo qual, a partir de uma matriz de
intercorrelagcbes entre uma serie de itens, extrai-se um conjunto menor de fatores que,
hipoteticamente, explica as varia¢des de cada item (“factor loadings”). Os coeficientes mostrados
nos quadros indicam a correlacdo entre cada item e os diversos fatores extraidos, Quando o
coeficiente se aproxima de um ou -1, o item esta fortemente relacionado ao fator, positiva ou
negativamente. Quando se aproxima de zero, ndo tem relacdo com o fator. Os nomes atribuidos

aos fatores sdo arbitrarios, e elaborados a partir dos itens que mais se associam a eles.

ANALISE DE VARIANCIA - técnica estatistica que compara médias dos valores de uma
determinada varidvel dependente entre diversas categorias, ou valores, de variaveis
independentes. O objetivo da analise é verificar se a variacdo da variavel dependente é funcéo da
variavel independente (ou seja, se a variancia entre classes € maior do que a variancia dentro das

classes).

CIENTISTAS E ENGENHEIROS - Qualquer pessoa que tenha recebido educagéo
cientifica e técnica nos campos das ciéncias naturais e exatas, engenharia, agricultura, ciéncias
médicas, humanas ou sociais, da seguinte forma: (a) educacédo de terceiro grau completa; ou (b)
treinamento e experiéncia profissional que sejam nacionalmente reconhecidos como equivalentes

a educacdo formal indicada em (a).

COEFICIENTE DE VARIACAO - E o resultado da divisdo do desvio padrio pela média
de uma distribuicdo, Se seu valor € um, significa que o desvio padrdo é igual a média; se for
0,50, que € igual a metade da média, e assim por diante, Se os desvios sdo grandes, isto significa

que poucos produzem muito e muitos produzem pouco.

DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL - Uso sistematico dos resultados da pesquisa
basica ou aplicada e do conhecimento empirico visando a criagdo de novos produtos, materiais,
projetos, processos e métodos, ou melhoramento dos ja existentes, incluindo o desenvolvi mento

de protétipos e plantas piloto.
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DIMENSOES - o mesmo que variaveis. Na analise fatorial, o termo "dimensdo" é

utilizado como sindbnimo de “fator”.

ESCORES FATORIAIS - indices construidos a partir de uma bateria de questbes, de
forma tal que as correlagOes de cada item com cada fator sirva de base para o peso deste item na
composicao do indice. O escore fatorial se expressa em valores estandardizados (média igual a
zero, desvio padrdo igual a um), e da o peso ou importancia relativa de cada fator para cada

unidade de analise.

INDICE - s3o combinagdes entre itens, que expressam uma variavel ou dimens&o que se

queira analisar.

INSTITUICAO - Para fins deste projeto, é organismo ao qual pertence a unidade de
pesquisa e cuja atividade (total ou parcialmente) pode ser considerada como cientifica ou
tecnoldgica. A “instituicdo” tem existéncia formal propria, e pode ser um departamento de uma

universidade, um centro de pesquisa de uma industria, etc.
ITEM - sdo respostas a perguntas ou questdes dos questionarios.

ROTACAO - A analise fatorial permite diversas alternativas para extracdo de fatores.
Dois fatores independentes e ndo correlacionados podem ser interpretados como formando duas

linhas perpendiculares entre si (em posi¢cdo ortogonal).

PESQUISA APLICADA - Qualquer atividade que auxilia a ampliagdo do conhecimento
técnico-cientifico ou a descoberta de novos campos de investigacao, visando um objetivo préatico

imediato.

PESQUISA basica - qualquer atividade orientada para a ampliagdo do conhecimento
técnico-cientifico ou para a descoberta a de novos campos de investigacdo, sem qualquer

objetivo pratico imediato.
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PROJETO DE PESQUISA Conjunto de atividades inter-relacionadas de pesquisa e
desenvolvimento experimental. Seu objetivo é a obtencdo de resultados originais, seja pela
criagdo de novas teorias e métodos, seja pelo melhor conhecimento da natureza, seja pela
invencdo ou desenvolvimento de novos produtos e processos, ou descoberta de novos campos de
pesquisa, etc. Os resultados obtidos pelos projetos de pesquisa sdo, normalmente, objetos de
relatorios especificos enviados as autoridades superiores e agencias financiadoras da unidade, Os

projetos podem ou néo ter objetivos préaticos definidos.

SINAIS INVERTIDOS - A anélise fatorial freqlientemente da solugbes nas quais o0s itens
aparecem como correlacionados de forma intensa, mas negativa, com determinados fatores
(valores proximos a -1). O mesmo se reflete nos escores fatoriais. Nestes casos, para clareza de

interpretacéo, pode ser conveniente inverter todos os sinais.

TECNICOS - Qualquer pessoa que tenha recebido treinamento especializado vocacional
ou técnico em qualquer ramo da ciéncia ou da tecnologia, seja (a) treinamento de um a dois anos
além da educacdo completa de segundo grau ou treino de trés a quatro anos alem do primeiro
grau, com ou sem diploma ou (b) treinamento no trabalho e experiéncia profissional que sejam
nacionalmente reconhecidos como equivalentes ao nivel de educacdo indicado em (a). Esta
definicdo inclui assistentes de laboratdrio, e exclui pessoal administrativo, de escritorio, de apoio

e auxiliar.

TRANSFORMAGCAO LOGARITMICA - Coeficientes de correlacio e regressdo supdem
que os dados se distribuem de forma aproximada a curva normal. Varidveis que tem distribuicéo
de tipo exponencial, como sao, tipicamente, os indicadores de produtividade, requerem uma
transformacdo matematica que faca a distribuicdo se aproximar & normal. Isto é obtido pela
substituicdo dos valores originais por seus logaritmos, o que equivale a transformar progressoes

geométricas em aritméticas. A interpretacdo, naturalmente, deve levar isto em conta.

UNIDADE DE PESQUISA - E um conjunto de pesquisadores e técnicos com as

seguintes caracteristicas: a) pelo menos um lider ou responsavel que seja membro efetivo da
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unidade; b) ter pelo menos trés membros efetivos, cada um dos quais ja pertencente a unidade de
pesquisa por, no minimo, seis meses; ter uma expectativa de existéncia de pelo menos um ano,

Alem disto, as unidades de pesquisa devem realizar efetivamente projetos de pesquisa.

VARIAVEIS DE BASE - (ou de “background”): sdo caracteristicas mais permanentes
das unidades em analise, que supostamente tém relacdo de antecedéncia ou explicacdo com
varidveis de comportamento ou desempenho. Neste projeto, as variaveis de base mais

importantes sdo tipo de instituicdo, area de conhecimento e regido geogréfica.

VARIAVEIS - S3o aspectos da realidade estudada cujas diferencas se pretende entender.

As variaveis sdo freqlientemente expressas através de indices, ou itens isolados.

VARIAVEL NOMINAL - Sdo variaveis cujos valores nio tem relagdo de ordem ou

proporcao. O mesmo que variavel categorica.
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