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RESUMO

Introducio: O foco desta dissertagdo estd no tema das politicas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (CT&I), especificamente sob a dimensdo avaliativa das mesmas. Seu intuito €
elencar dimensoes, critérios e indicadores, fornecendo insghts para avaliacdo a partir da
analise do cenario das iniciativas e conceitos identificados na literatura. Os objetivos
especificos sdo os seguintes: a) classificar os estudos conforme suas caracteristicas formais e
metodologicas (no sentido de apontar informagdes predominantes); e b) sintetizar evidéncias
que determinem os indicadores uteis as administragdes publicas na operacionalizagdo de
politicas de CT&I. Materiais e Métodos: Para tanto, realiza-se uma revisao sistematica da
literatura, uma forma distinta de pesquisa que usa critérios explicitos e procedimentos
transparentes e replicaveis para identificar, avaliar e sintetizar os resultados de varios estudos
a fim de responder a uma questdo central de pesquisa. A busca concentra-se na base
bibliografica Scopus, a partir da qual sdo identificados sessenta estudos. Apos as etapas de
identificacdo, selecao, inclusdo e exclusdo, vinte estudos sdo eleitos como corpus final de
pesquisa, sobre os quais se concentra a busca de indicadores utilizados no processo de
avaliacdo. Resultados: A partir dos estudos selecionados, averiguou-se que a avaliacao das
politicas de CT&I ¢ um tema em ascensdao, mas que ainda carece de atencdo académica.
Diferentes temadticas sdo abordadas, como a combinacdao de politicas (policy mix) de
inovacdo, a avaliacdo baseada na teoria, comparacdes e previsdes por meio de modelo de
métodos de mineragdo e métodos de decisdo multicritério. Também ocorrem andlises de
politicas nacionais de CT&I, papel das universidades, centros de pesquisa e campos da
ciéncia nos sistemas nacionais da area e da pesquisa e transferéncia de tecnologia entre
paises. Predominam trabalhos de carater quantitativo e ha uma heterogeneidade de técnicas
empregadas. Discussdo: Foram identificadas cinco dimensdes as quais os indicadores servem
a analise, sendo elas: Economia; Capacidade tecnologica e de inovagao; Governanga;
Desempenho e Produtividade cientifica; e Setores estratégicos. Os trabalhos revelam que a
usabilidade dos indicadores se da de forma contextual, considerando realidades locais, o que

gera sombreamentos dos mesmos em diferentes dimensdes.

Palavras-chave: Avaliacdo de Politicas Publicas; Ciéncia, Tecnologia e Inovacao; Critérios e

Indicadores; Revisdo sistematica.



ABSTRACT

Introduction: The focus of this dissertation is on the topic of science and technology (ST&I)
policies, specifically under their evaluated dimension. Its intention is to list dimensions,
criteria and indicators, providing insights for evaluation based on the analysis of the scenario
of initiatives and concepts identified in the literature. The specific objectives are the
following: a) classify studies according to their formal and methodological characteristics (in
order to examine predominant information); b) synthesize evidence that determines useful
indicators for public administrations in the operationalization of ST&I policies. Materials and
Methods: To this end, a systematic literature review is carried out, a distinct form of research
that uses explicit criteria and transparent and replicable procedures to identify, evaluate and
synthesize the results of several studies in order to answer a central question of search. The
search focuses on the Scopus bibliographic database, from which sixty studies are identified.
After the identification, selection, inclusion and exclusion stages, twenty studies are elected
as the final research corpus, on which the search for indicators used in the evaluation process
focuses. Results: From selected studies, it was found that the evaluation of ST&I policies is a
growing topic, but which still lacks academic attention. Different themes are addressed, such
as the combination of innovation policies (policy mix), theory-based assessment,
comparisons and planning through model mining methods and multi-criteria decision
methods. There are also analyzes of national ST&I policies, the role of universities, research
centers and fields of science in national systems in the area and of research and technology
transfer between countries. Quantitative work predominates and there is a heterogeneity of
techniques used. Discussion: Five dimensions were identified for which the indicators serve
the analysis, namely: Economy; Technological and innovation capacity; Governance;
Scientific performance and productivity; and Strategic Sectors. The work reveals that the
usability of indicators occurs in a contextual way, considering local realities, which generates

shadows of them in different dimensions.

Keywords: Public Policy Assessment; Science, Technology and Innovation; Criteria and

Indicators; Systematic review.
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1 INTRODUCAO

Embora se perceba um acréscimo na produg¢do do conhecimento sobre politicas
publicas no Brasil nas ultimas décadas, ndo se pode dizer que ele tem sido homogéneo em
termos tematicos (Pires; Lotta; Oliveira; 2018). Dentre as areas temadticas que estudam o
tema, esta a de politicas de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdo (CT&I), relacionada ao estudo e
analise das politicas governamentais e estratégias adotadas para promover o desenvolvimento
cientifico e tecnologico em um pais ou regido, que de igual modo, sofre a instabilidade ou
volatilidade das agendas politicas (Pelaez et al, 2017). Estas politicas “tém sido cada vez mais
estudadas por abordagens sistémicas com foco na complexidade da criagdo e apropriacao do
conhecimento e em seus efeitos na sociedade” (Castro et al, pag 1, 2016).

As politicas de CT&I abrangem uma ampla gama de questdes, como financiamento a
pesquisa, colaboracdo entre academia e industria, protecdo da propriedade intelectual,
transferéncia de tecnologia, estimulo ao empreendedorismo e formagao de recursos humanos
qualificados. Sendo que a geracdo de riqueza, emprego e renda depende diretamente das
capacidades de pesquisa e de inovacdo (Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, 2016) e tém sido crescentemente entendidas em todo o mundo como fundamentais
para o desenvolvimento (Bagattolli, 2013).

Estudar o avanco cientifico e tecnoldgico ¢ imprescindivel para o progresso das
nacoes, seja visando o desenvolvimento econdmico, a compreensao de resultados e impactos,
a prestagdo de contas a sociedade ou para aprimorar efeitos desejaveis e desenhar politicas
cada vez mais efetivas (Pinheiro; Bin; Andrade, 2018). Assim, diversos indicadores podem
ser aplicados para avaliar a producdo cientifica e tecnologica, variando de acordo com
objetivos, abordagens e aplicacdes especificas. Noronha e Maricato (2008) categorizam esses
indicadores em:

e Indicadores que quantificam a produtividade cientifica e tecnologica, destacando-se a
contagem de artigos e livros publicados, assim como o registro de patentes.

e Indicadores que procuram avaliar o uso e a qualidade dos documentos publicados,
com base principalmente em estudos de citagao.

e Indicadores de colaboracdo que examinam redes sociais colaborativas entre
pesquisadores, instituigdes ou paises, utilizando métodos de andlise de coautoria,

coinvencdo e copropriedade (no caso de patentes).



e Indicadores de coocorréncia, que buscam entender as relagdes entre temas,
palavras-chave, assuntos e documentos, através de técnicas como a coclassificagdao ou

copalavras.

Tais indicadores sdo empregados para construir rankings, indices, graficos, tabelas,
mapas, entre outros, que oferecem uma visdo detalhada em vdarias areas cientificas e
tecnologicas. Quando usados com rigor, eles tém potencial significativo para orientar a gestao
de sistemas de ciéncia e tecnologia e embasar decisdes no ambito das politicas de CT&I.

Este trabalho propde contribuir para a qualificagdo do debate em torno deste topico,
partindo do seguinte problema de pesquisa: Quais sdo os critérios e indicadores utilizados
pela literatura sobre avaliag¢@o de politicas de CT&I na base Scopus? Busca-se entender como
estd organizada a producdo de conhecimento cientifico sobre essa temdtica e investigar
sistematicamente a producao de conhecimento acumulado sobre este tema, examinando suas
caracteristicas.

Historicamente os principios que nortelam o uso de diferentes formas de
conhecimento como instrumento de poder pelos governos nada tem de novo (Mulgan, 2005).
Neste contexto, ganha destaque a dimensao da inovagdo, sendo notdrio o reconhecimento de
que a longo prazo ela ¢ um fator determinante para o crescimento economico de um pais
(Peclat, Rauen, 2019).

A atencdo a inovagdo levou a elaboragcdo do Manual de Oslo pela Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) em 1992 e muitos paises desta
organizagdo comegaram a realizar inquéritos sobre inovacdo. Assim, a inovagdo passa
formalmente a ser incorporada junto ao sistema de Ciéncia e Tecnologia (Manyuchi e
Mugabe, 2018). Aliado a isto, nas ultimas décadas observa-se um crescente reconhecimento
da centralidade das politicas de CT&I, visto seu potencial em contribuir para o
desenvolvimento econdmico e social dos paises (Pinheiro; Bin; Andrade, 2018).

Com a queda do Muro de Berlim em 1989, ocorreu uma mudanga no paradigma de
Estado (Demke, 2006). Assim, o fim da Guerra Fria modifica o foco dos trabalhos
universitarios relacionados a pesquisa e desenvolvimento (P&D), anteriormente focados nas
questdes de defesa nacional (Slaughter, Rhoades, 1996). A P&D ¢ definida na versao de 2002
do Manual Frascati como "trabalho criativo realizado de forma sistematica a fim de aumentar
o estoque de conhecimento, incluindo o conhecimento da humanidade, da cultura e da
sociedade, e a utilizagdo desse estoque de conhecimento para conceber novas aplicagdes"

(OCDE, 2002, p. 31).



Outra camada deste debate ¢ a influéncia da New Public Management (NPM), na
forma do gerencialismo, no tocante a gestdo das politicas publicas cientificas. Isto envolve o
endividamento publico, a liberalizacdo do mercado e a manutencdo do Estado como uma
estrutura que busca apenas regular as relagdes privadas (Padilla-Perez, Gaudin, 2014).

Georghiou (1998), chama ateng¢do para questdes centrais nas politicas de CT&I na
Europa e nos EUA, concluindo que a falta de perspectivas de longo prazo seriam fatais para o
bom funcionamento destas. J& que no longo prazo ndo existiriam perspectivas tangiveis, o
que levaria a producdo e o investimento a caminhos erraticos, o mesmo fator que
Padilla-Peréz e Gaudin (2014) observam na América Central.

No Brasil o avango da ciéncia e tecnologia teve sua origem na década de 1950,
quando o item Ciéncia e Tecnologia (C&T) foi incluido na agenda politica em nivel federal
(Pelaez, 2017). Periodo este marcado pela criacdo de instituicdes fundamentais como o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e a Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Durante o Regime Militar
testemunhou-se um crescimento no setor de ciéncia e tecnologia, notadamente com o
surgimento de novas instituigdes ¢ a alocacdo de recursos significativos para pesquisa e
desenvolvimento e a criagdo do Programa Brasileiro de Pds-Graduacao, instituido de forma
decisiva em 1965 (Valero-Ribeiro-Saes, Invernizzi, 2023). Posteriormente este progresso se
estabilizou, sendo seguido por contingenciamentos or¢camentarios nos anos 1980, o que
culminou no enfraquecimento das infraestruturas e instalacdes (Lemos, Cario, 2013).

E inegdvel que as politicas de CT&I desempenham um papel crucial no
desenvolvimento economico global. No entanto, ¢ notoria a discrepancia de investimento em
CT&I no Brasil em comparagdo com outras nagdes, fator que impde limitacdes severas ao
progresso, junto a uma estrutura socioecondmica que tem caracteristicas decorrentes do
processo de desenvolvimento e do tipo de inser¢do precoce e subordinada com alta
dependéncia externa (Bagattolli, 2013).

Aqui, a presenca de produtos e processos embasados em conhecimento e tecnologia
de ponta em praticamente todos os setores econdmicos ainda ¢ limitada, indicando que a
CT&I deve assumir um papel importante na elaboragdo das politicas econdmicas e
industriais. De acordo com o Plano de A¢ao Em Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (PACTI)
(2007), elas sao “instrumentos fundamentais para o desenvolvimento, crescimento
econdmico, geracdo de emprego e renda, e democratizagdo de oportunidades” (p. 29) no

cendrio global contemporaneo.
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Na tultima década, o Brasil fez progressos significativos em CT&I, sustentados pela
implementagao e consolidacdo de uma Politica Nacional nessa area. Entre as realizagdes
inclui-se a melhoria na qualificagdo de recursos humanos em diversos campos do
conhecimento, a expansdo da infraestrutura de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I), com uma abordagem descentralizadora e reducdo das disparidades regionais, bem
como houve aprimoramento dos mecanismos de promocgao da pesquisa e inovacao (Estratégia
Nacional De Ciéncia, Tecnologia E Inovacgao, 2016).

Adicionalmente, ¢ possivel observar um aumento nas publicacdes cientificas de
autores nacionais, a disseminagdo de pesquisadores qualificados por diferentes regides, uma
ampliacao e diversificagdo das fontes de financiamento para empresas inovadoras e maior
atencdo a estudos na regido da América Latina - ainda que bastante orientada pelas 16gicas
dos paises desenvolvidos e de lingua inglesa (Invernizzi, 2022). Seja como for, no contexto
brasileiro, a avaliacdo constante dos impactos da CT&lI ainda carece de consisténcia (Peclat,
Rauen, 2019).

A partir destas consideragdes, o objetivo desta dissertacdo ¢ fornecer insights para a
avaliacdo das politicas de CT&I, com base no acumulo de evidéncias disponiveis sobre o
assunto. Para isso, busca-se elencar os critérios, indicadores e possiveis formas de
mensuragao utilizados na avaliacao das politicas da area. A pesquisa ¢ desenvolvida por meio
de uma revisdo sistematica de literatura, uma metodologia de andlise de documentos
cientificos relacionada a um conjunto de técnicas que buscam reduzir os vieses subjetivos,
visando identificar, avaliar e sintetizar os estudos relevantes de uma determinada area, com
proposito de responder questdes de pesquisa especificas (Petticrew; Roberts, 2006).

Para atingir o objetivo geral, pretende-se compreender como este debate se organiza,
contribuindo empiricamente com a literatura existente sobre o tema. Especificamente, esta
dissertacdo pretende:

1. Classificar os estudos conforme suas caracteristicas formais e metodologicas (no
sentido de apontar informagdes predominantes);

2. Sintetizar evidéncias que determinem os indicadores tuteis as administragdes publicas
na operacionalizacao de politicas de CT&I;

A importancia da presente proposta se da em diferentes perspectivas. Primeiramente,
do ponto de vista bibliografico, embora estudos com diferentes recortes (Pinheiro; Bin;
Andrade, 2018; Sobral, Santos, 2018; Peclat, Rauen, 2019) tenham adentrado a area
avaliacdo de politicas publicas de CT&I, ndo se observa uma sistematizagao do “estado da

arte” que fornega um mapa com as praticas mais e menos exitosas nas avaliacdes de CT&I.
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Do ponto de vista metodolédgico, a ciéncia da sintese de evidéncias (James; Randal;
Haddaway, 2016; Miake-Lye et al., 2016) fornece melhores subsidios informacionais sobre
“o que funciona” no processo de elaboragdo, implementagdo e avaliacdo de diretrizes
publicas. As revisdes sistemdticas partem da pesquisa primaria de ponta para responder a
questdes de pesquisa especificas, avaliando dados de diversos estudos, sejam eles de carater
quantitativo (por exemplo, usando metaandlise) ou qualitativo (por exemplo, usando
metaetnografia) e sumarizando os resultados (Hohendorff, 2014).

Somado a isto, este trabalho adota a perspectiva das Politicas Publicas Baseadas em
Evidéncias (PPBE), que tem ganhado atencdo nos debates académicos internacionais e até
mesmo na conduta dos governos (Cortes, Oliveira, Lara, 2018; Argyrous, 2012), enquanto no
Brasil segue sendo explorada de forma assimétrica (Cortes, Oliveira, Lara, 2018). Logo, ¢
latente, trabalhos que corroborem um olhar atencioso ao tema, ou seja, trata-se de um tema
ainda incipiente em territorio nacional. Eis a tentativa de ineditismo do presente projeto:
observar a partir de critérios rigidos de selecdo do corpus de analise, como a literatura que
aborda este topico o entende, oportunizando assim um mapa da produgdo cientifica (science
mapping) que possa auxiliar (como um roteiro) a avaliagao das politicas de CT&I.

Em outro front, a presente proposta se justifica mediante a observacdo de que a
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (2016), documento orientador da
CT&I brasileira elaborado pelo entdo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC), embora explore amplamente a tematica em 136 paginas, dedica
apenas 2 paginas ao monitoramento e avalia¢do. Ou seja, ¢ um tema carente ndo somente do
ponto de vista académico, mas também da administracdo publica brasileira. Além disso,
Pinheiro, Bin e Andrade (2018) apontam que embora haja um processo de institucionalizacao
das avaliacdes em CT&I na América Latina, observam-se poucas variacdes metodoldgicas e
indicadores empregados, apontando a importancia de contribui¢des neste campo.

Esta iniciativa pode colaborar para que pesquisadores e estudiosos das areas de
politicas publicas de CT&I tenham um mapa da tematica enquanto referencial tedrico,
fomentando novos estudos. Também servira ao conjunto de profissionais, agentes, atores,
governos e sociedade envolvidos na elaboracdo, implementagdo e avaliagdo de politicas
publicas, enquanto alicerce para as discussoes ¢ tomada de decisao.

A dissertacdo estd organizada em trés capitulos, além desta introducdo. O capitulo
dois, responsavel pelo detalhamento metodologico, apresenta a descricdo de como foi
desenvolvida a revisdo sistematica, expondo passo a passo as decisdes da pesquisa, bem

como explicitando conceitos, processos e limitacdes acerca das revisdes sistematicas da
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literatura. O capitulo trés apresenta os resultados alcangados. Por seu turno, no capitulo
quatro estabelece-se a discussdo a partir do olhar aprofundado dos documentos elegidos para
a revisao sistematica. Dessa forma, serdo sistematizadas as informacgodes contidas nos

documentos. Por fim, apresentar-se-ao as consideragoes finais.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia empregada, revisdo sistematica de literatura (RSL), ¢ uma forma
distinta de pesquisa que usa critérios explicitos e procedimentos transparentes e replicaveis
para identificar, avaliar e sintetizar os resultados de varios estudos a fim de responder a uma
questdo central de pesquisa, minimizando vieses e erros em cada etapa do processo de revisao
(Littell, Valentine E Pigott, 2023). O uso de técnicas como essa, permite tanto a
sistematizacdo, quanto a sintetizacdo de um amplo volume de produgdo cientifica, com
reduzido risco de vieses (Cruz, 2019).

Para fins da pesquisa, utiliza-se o protocolo de revisdo sistematica elaborado pelo
Prof. Dr. Augusto Junior Clemente - UFPR (Apéndice 1), com base em Campbell
Collaboration (2017) e Petticrew e Roberts (2006). Deste modo, sdo elencadas todas as
decisdes e diretrizes seguidas, divididas em seis etapas:

1. Preparacdo da revisdo sistematica;
Busca de estudos/conducdo de pesquisa dos estudos primarios;
Selegdo dos estudos;
Avaliagao dos estudos selecionados;

Extracdo das caracteristicas e resultados dos estudos; e

A

Analise dos resultados.

Para a primeira etapa, o planejamento da revisao sistematica pautou-se na formulagao
do desenho de pesquisa com base no fluxo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (PRISMA, 2015). Definiu-se o seguinte problema de pesquisa: Quais sdo
os critérios e indicadores utilizados pela literatura sobre avaliagdo de politicas de ciéncia,
tecnologia e inovacdo na base Scopus? Assim, busca-se entender como estd organizada a
producdo de conhecimento cientifico sobre essa tematica. Junto, definiram-se as varidveis de
analise, critérios de inclusdo (Populacdo e nivel da politica certos, intervengao certa, desenho
de pesquisa certo, objeto certo e documento certo) e de exclusdo, fontes e estratégias de
busca.

Na etapa de busca de estudos, a consulta foi realizada na base de dados Scopus da
Elsevier, que reconhecidamente incorpora parte da literatura cientifica de ponta, sendo uma
das maiores indexadoras de conteudo cientifico do mundo e com projecdo internacional
(Miguel; Cardoso, 2022). O acesso deu -se a partir do Portal de Periddicos Capes, via CAFe.
Justifica-se a escolha da base pelo fato da mesma padronizar “as referéncias bibliograficas e

demais informagdes das publicagdes indexadas (fonte e tipo de documento, filiagdes autorais,
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detalhes de financiamento, entre outros) de forma a permitir a aplicagdo de técnicas
bibliométricas com maior precisao” (Palludeto; Felipini, 2019, p. 317). A escolha dessa base
perpassou o interesse em encontrar a exceléncia da producao cientifica, que, apesar de impor
vieses e limitagdes de dados, resultantes de regras de indexagdo presentes na propria base, ¢
capaz de nos apresentar uma amostra significativa do debate contemporaneo em torno do
tema de pesquisa (Clemente et al, 2021).

O processo de construgdo da string de busca (Quadro 1) deu-se de maneira minuciosa
e foi realizado mediante pré-testes. A string final de busca ¢ composta de uma primeira chave
com termos relacionados as Politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (cuja qual retornou
483 documentos) e uma string complementar, ou seja, um conjunto dentro do conjunto, que
filtrou os documentos relacionados a avaliacao e indicadores, reduzindo para um total de 60

estudos'.

Quadro 1 - String de busca aplicada a base de dados?

Topico: (“Science, Technology, and Innovation Policies” OR "Policies for Science,
Technology, and Innovation" OR "Government Policies on Science, Technology, and
Innovation" OR "National Science, Technology, and Innovation Strategies" OR "Innovation
and Technology Policies” OR "Research and Development Policies”" OR "Science and
Innovation Policy Frameworks" OR "Technology and Innovation Management Policies"
OR "Science, Technology, and Innovation Governance”) (483)

Refinado por string complementar (conjunto dentro do conjunto): (evaluation®* OR
indicator®) (n=60)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja na terceira etapa, de selecdo de estudos, passou-se a utilizacdo do software StArt
(State of the Art through Systematic Reviews), desenvolvida pelo LaPES/UFSCar’, com
finalidade de organizacdo e agilidade na condugdo da revisdo sistematica (Perini, 2021). Cruz
(2019) aponta que a conducdo da revisdo sistematica no software ¢ dividida em trés etapas:
planejamento; execu¢do; e sumarizacao. O StArt permite que toda a conducao de uma revisao
de literatura seja realizada nele, desde a elaboragdo do protocolo de pesquisa, passando pela

selecdo dos estudos, até a sintese dos resultados. Trata-se de uma valiosa ferramenta que

! Nio foram utilizados filtros complementares, como o de recorte a linguas ou periodos (tempo).

% Pesquisa realizada no dia 08 de dezembro de 2023.

3 Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software, da Universidade Federal de Sao Carlos. Ver sitio:
http://lapes.dc.ufscar.br/
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auxilia o trabalho de revisdo sistematica ou integrativa, possibilitando uma melhor
organizacdo dos materiais e sua posterior leitura.

Os metadados do corpus de pesquisa foram importados a plataforma, sendo que a
mesma “‘suporta arquivos oriundos de diferentes bases de pesquisa como Scopus, IEEE, ACM
e WoS, permitindo ainda a inser¢do manual” (Perini, 2021, pag. 52). Para inicio da selecao,
foi realizada a leitura dos resumos, titulos e palavras-chave, etapa conhecida como screening.
Essa triagem permite a exclusdo de documentos que embora correspondam a string de busca,
ndo facam sentido a revisao e/ou abordem claramente outros temas que nao o de interesse
(Cruz, 2019). A selecdo dos estudos se deu apds leitura rigorosa dos trabalhos elegiveis,
seguindo o processo de leitura, exclusdao e/ou inclusao como consta no PRISMA 2020 Flow
Diagram (Figura 1).

A quarta etapa, de avalia¢do dos estudos, iniciou-se com 30 documentos sabatinados
pelo Formulario de avaliacdo da qualidade (Quadro 2), adaptado a partir dos critérios da
CASP (Critical Appraisal Skills Programme)* cujas pontuagdes dos textos estdo declaradas
no Quadro 4, na secdo de resultados. Deste modo, a soma da pontuacdo atingida pelos
documentos orientou sua classificagdo em uma escala (com score méximo de 16 pontos) em
que: 0-5 indicava baixo score, acarretando rejeicao do estudo; 6-10 indicava score mediano e

11-16 indicava score alto, consistindo no aceite do estudo.

Quadro 2 - Formulario de avaliacao da qualidade

VARIAVEL RESULTADOS
O problema de pesquisa foi descrito de forma clara? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
Os objetivos da pesquisa foram descritos de forma clara? (0/1/Nao ¢é possivel dizer)
O desenho de pesquisa foi apropriado para atingir aos objetivos da (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
pesquisa?
A estratégia de recrutamento foi apropriada para os objetivos da (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
pesquisa?

O método de coleta de dados foi apropriado para responder a questdo (0 / 1 / Nao ¢é possivel dizer)
de pesquisa?

O banco de dados foi disponibilizado? (0/1/Nao ¢é possivel dizer)

A relagdo entre pesquisador e participantes foi considerada de forma ~ (0/ 1/ Nao ¢ possivel dizer)
adequada?

* Disponivel em: https://casp-uk.net/casp-tools-checklists/




16

As questdes éticas foram levadas em consideracao? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)

Foi feita alguma conexdo a um referencial teérico ou corpo de (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
conhecimento mais amplo?

A analise dos dados foi suficientemente rigorosa? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)

Foram apresentados procedimentos de verificacdo que pudessem (0/1/Nao ¢é possivel dizer)
testar a credibilidade dos resultados?

Foi apresentada alguma estratégia de controle de viés? (0/1/Nao ¢é possivel dizer)
Existem declaragdes claras e em detalhes sobre os resultados? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
As conclusdes foram suportadas pelos resultados? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
A pesquisa ¢ metodologicamente consistente? (0/1/Nao ¢é possivel dizer)
Os resultados sao generalizaveis? (0/1/Nao ¢ possivel dizer)
O quao valiosa ¢ a evidéncia? SCORE (Pontuagio do texto):

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Campbell Collaboration (2017).

A quinta etapa, de extragao das caracteristicas e resultados dos estudos, consistiu na
extracdo de informagdes dos textos a partir de uma grade de leitura (formulério de extragdo
de informagdes - Quadro 3), utilizados para descri¢cdo de todas as informacdes relevantes para
a finalidade da revisdo sistemadtica. Nesta etapa a preocupagdo ¢ garantir que os estudos
selecionados possuem consisténcia metodologica (validade interna) e poder explicativo

(validade externa). Assim, passa-se a etapa de analise dos resultados.

Quadro 3 - Formulario de extra¢ao de informagoes

VARIAVEL EXTRAIDA

Qual ¢ o problema de pesquisa?

Quais os objetivos da pesquisa?

Qual ¢ a abordagem metodologica?

Quais os métodos e técnicas de analise dos dados?

Quais variaveis ou critérios foram utilizados?

Quais os principais resultados alcangados?

Quais os limites e/ou vieses do estudo?

Quais sistemas, fontes de avaliacdo e de dados foram referenciados?

Quais indicadores empiricos foram utilizados?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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SDisponivel em:

http://prisma-statement.org/prismastatement/flowdiagram.aspx? AspxAutoDetectCookieSupport=1
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Page et al. (2020).
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3 RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados de forma sintetizada os resultados da revisdo
sistematica realizada, destacando a categorizagcdo e a descricao dos itens extraidos dos 20
documentos revisados (corpus final de analise). Essas informacdes sdo cruciais, pois abordam
detalhes sobre caracteristicas, métodos, resultados, bem como critérios ¢ indicadores

identificados na literatura analisada, relacionados a avaliacao das politicas de CT&I.

3.1 Analise dos resultados

O Quadro 4 apresenta os textos selecionados apods conclusdo das etapas de
identificacdo, selecao, elegibilidade e extragdo de dados. Sdo exibidos a autoria e ano de
publicacao dos documentos, titulo, score alcancado no formulério CASP, objetivos e nimero
de citagdes.

A partir destes dados ¢ possivel observar que 16 estudos foram publicados nos
ultimos 10 anos, ou seja, a avaliacdo das politicas de CT&I ¢ um tema de pesquisa em
ascensdo e carece de maior atengdo. Soma-se a isto a baixa quantidade de citagdes aos textos
do conjunto, dos quais, encabecam a lista: Padilla-Pérez e Gaudin (2014) com 79 citagdes,
Molas-Gallart e Davies (2006) com 48 citacdes e Heijs (2003) com 33 citagdes. Ou seja, sdo
justamente os textos mais classicos que lideram o ranking.

Quanto as tematicas, os estudos focalizam em diferentes aspectos da avaliagdao, como
a combinagao de politicas (policy mix) de inovacao (Meissner, Kergroach, 2019), a avaliacao
baseada na teoria (Molas-Gallart; Davies, 2006), comparagdes e previsdes por meio de
modelo de Métodos de mineracao e Métodos de decisdo multicritério (Ozkaya; Timor; Erdin,
2021; Kinne; Lenz, 2021). Também ocorrem analises de politicas nacionais de CT&I
(Manyuchi; Mugabe, 2018; Bagherinejad; Mood, 2020; Mood, 2020, 2020; Padilla-Pérez;
Gaudin, 2014; Reiljan; Paltser, 2014; Heijs, 2003; Sattiraju; Janodia, 2023; Khatib et al,
2013; De La Vega Hernandez, 2018), papel das universidades, centros de pesquisa e campos
da ciéncia (Nielsen-Muioz et al, 2018; Santos, 2022; Abad Garcia et al, 2022; e Kotitsas et
al, 2023) e pesquisa e transferéncia de tecnologia entre paises (Hassan et a/, 2012; Sigurdson;

Creso; Kretz, 2015; e Kowalski, 2021).
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No que tange as abordagens metodologicas (Quadro 5) predominam trabalhos de carater
quantitativo (12), enquanto 4 mesclam metodologias quantitativas e qualitativas e 3 estudos sdo
unicamente qualitativos. Alguns estudos possuem desenhos de pesquisa com definigdes mais
evidentes quanto aos problemas de pesquisa, objetivos e métodos; enquanto outros apresentam
sucintamente critérios e variaveis empregadas, € por vezes ndo declararam problemas de pesquisa,
objetivos, hipdteses e outros mecanismos de andlise, sendo esta uma questio comum a outros
dominios do conhecimento, conforme observado por Silva (2022).

J& as técnicas empregadas variam significativamente, revelando uma heterogeneidade de
escolhas e aportes. Ocorrem 9 estudos que apresentam formalmente uma revisdo de literatura -
narrativa ou critica - (Molas-Gallart; Davies, 2006; Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Meissner;
Kergroach, 2021; Manyuchi; Mugabe, 2018; Bagherinejad; Mood, 2020; Mood, 2020; 2020;
Padilla-Pérez; Gaudin, 2014; Sigurdson; Creso; Kretz, 2015; Kowalski, 2021); 5 aplicam analise de
redes e clusters (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Santos, 2022; Kowalski, 2021; Meissner; Kergroach,
2021; Kotitsas et al, 2023); 5 estudos empreendem andlises comparativas (Ozkaya; Timor; Erdin,
2021; Meissner; Kergroach, 2021; Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018; Sattiraju; Janodia, 2023);
4 publicagdes utilizam técnicas bibliométricas e cientométricas (Nielsen-Muiioz et al, 2018; Hassan
et al, 2012; Santos, 2022; Kotitsas et al, 2023); 4 utilizam mineragdo de dados e analise de conteudo
(Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Kinne; Lenz, 2021; Sattiraju; Janodia, 2023; Sigurdson; Creso; Kretz,
2015); 2 realizaram entrevistas (Manyuchi; Mugabe, 2018; Khatib et al, 2013); e 2 aplicam surveys
(Padilla-Pérez; Gaudin, 2014; Abad Garcia et al, 2022). Por fim destacam-se as ocorréncias
singulares de técnicas como: método da entropia e métodos de tomada de decisdo multicritério
(Ozkaya; Timor; Erdin, 2021); policy mix; metassintese (Bagherinejad; Mood, 2020; 2020); e
modelagem de topicos neurais - machine learning (Kotitsas et al, 2023).

A seguir demonstrar-se-4 como essa literatura se organiza a partir das suas dimensoes de

avalia¢ao da CT&I.
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3.2 Dimensoes, critérios e indicadores

Indicadores de avaliacdo sdo um ingrediente essencial na pesquisa sobre os modos de
funcionamento tanto no subsistema de politicas publicas de CT&I, como na sua relagdo com
o sistema social mais amplo (Manyuchi; Mugabe, 2018). Indicadores podem ser definidos
“como ferramentas politicas constituidas por colecdes de estatisticas medidas de forma
recorrente que servem como guias para indicar mudangas nos principais aspectos da
sociedade” (Sigurdson; Creso; Kretz, 2015, pag 633 apud Godin, 2003). Ou seja, indicadores
aplicados a politicas publicas se referem a um conjunto sistematico de dados com o propdsito
de medir e acompanhar as atividades governamentais (Perini, 2021).

Como mencionado, o problema central deste estudo esta na afericdo de quais sao os
critérios e indicadores utilizados pela literatura especializada para avaliar politicas de CT&I,
de modo que possam ser apontados insights Uteis para o avanco da area de estudos e para a
governanca do subsistema de politicas cientificas. Ao buscar alcancar os objetivos do estudo,
os dados extraidos da revisdo sistematica incluem os indicadores encontrados nos
documentos analisados (Apéndice 2), permitindo a identificacdo de dimensdes que sugerem o
desempenho em diferentes areas. Essas dimensdes foram compreendidas a partir da
percepcao de conceitos interligados, propondo uma nova abordagem para compreender essa
literatura. Como forma de sintese de evidéncias, sdo apresentados Diagramas de Venn a cada

dimensao analisada e, por fim, um quadro-sintese.

3.2.1 Economia

Uma das preocupacdes mais prementes € comuns no processo de avaliacdo de
politicas publicas como um todo, relaciona-se aos impactos economicos delas. Assim,
diversos estudos (Figura 2) tém utilizado indicadores relacionados a dimensao econdmica das
politicas de CT&I para avaliar seu impacto e eficacia, visto que esta dimensdo ¢ essencial
para orientar estratégias e investimentos que impulsionam o progresso cientifico e
tecnologico.

A primeira observagdo ¢ em relacao a influéncia da NPM (Nova Gestao Publica) na
forma do gerencialismo e sua preocupagdo com os gastos publicos: “A Nova Gestdo Publica
enfatizou a necessidade de desenvolver uma cultura de responsabilizagdo no setor publico,

girando em torno do monitoramento das realizagdes politicas, geralmente em relagdo a metas
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quantitativas” (Molas-Gallart; Davies, 2006, pag. 76), induzindo um conjunto de indicadores
que abordam temas como financiamento; investimento e despesas governamentais em P&D;
e desempenho tecnologico e de inovagao.

A preocupagdo com a eficiéncia e eficacia do governo em relagdao a CT&I aparece em
indicadores como pontuagdo de investimento, eficiéncia dos gastos do governo, eficacia do
governo, facilidade de acesso a empréstimos, disponibilidade de capital de risco, despesas
brutas em P&D e desempenho ambiental (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021). Apoio ao
financiamento da inovacdo ¢ outra area de interesse com indicadores como medidas
horizontais de apoio ao financiamento, capital humano (educacdo, pessoal de pesquisa e
cultura de inovagdo), apoio direto a P&D empresarial (subsidios e empréstimos), apoio ao
capital de risco, incentivos fiscais, avaliagdes de impacto, bolsas para estudantes e atracao de
investimento estrangeiro direto (Meissner; Kergroach, 2019).

Despesas e investimento em P&D sdo amplamente abordadas com indicadores como
despesas nacionais brutas em atividades de pesquisa cientifica, alocagdo de recursos e
avaliacdo das consequéncias das politicas (Manyuchi; Mugabe, 2018; Bagherinejad; Mood,
2020, 2020). Outros estudos se concentram em aspectos como despesas publicas em P&D
financiadas pela industria, gastos publicos em P&D, desempenho das tecnologias de
informacao e comunicagao (TIC) e da Internet (Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018).
Além disso, fundos publicos de capital de risco, despesas em P&D em relagdo ao PIB
também sao utilizados em diferentes estudos (Padilla-Pérez; Gaudin, 2014; Kowalski, 2021).

Outros critérios e indicadores relevantes incluem bolsas e treinamentos ¢ modelos de
financiamento hibrido com PPP (Reiljan; Paltser, 2014; Sattiraju; Janodia, 2023). Finalmente,
algumas pesquisas consideram o saldo comercial liquido (em milhdes de ddlares) para avaliar
o impacto econdmico das politicas de CT&I (Khatib et al, 2013; De La Vega Hernandez,
2018).

Essa variedade de indicadores e estudos reflete a complexidade e a importancia da
avaliacdo das politicas de CT&lI para o desenvolvimento econdomico e tecnoldgico de uma

nacao.
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Figura 2 - Dimensao Economica

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2 Capacidade tecnoldgica e de inovacao

Outro conjunto de indicadores relaciona-se a dimensao de Capacidade Tecnologica e
de Inovacdo, representados por categorias como: infraestruturas e ambientes; resultados
criativos; e TIC s (Figura 3).

Em relagdo a infraestrutura e ambiente, destaca-se a preocupacdo com a provisao de
infraestruturas convencionais de pesquisa, como universidades e organizacdes publicas de

pesquisa (Meissner; Kergroach, 2019; Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018). Mas
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principalmente com novas estruturas e plataformas tecnoldgicas (incluindo parques
cientificos, incubadoras, organizacdes privadas e sem fins lucrativos e escritorios de
transferéncia de tecnologia), cuja preocupacdo vai desde a garantia de fundos para
equipamentos até ambientes especiais de inovag¢do (Bagherinejad; 2020; Padilla-Pérez;
Gaudin 2014; Meissner; Kergroach, 2019).

No que diz respeito aos resultados criativos, categoria indicada por Ozkaya, Timor,
Erdin, (2021), a primeira preocupagdo relaciona-se com indicadores de patentes, como:
familias de patentes depositadas por residentes; marcas registradas por PIB; pedidos de
patentes internacionais e por residentes; conversao da pesquisa universitaria em patentes
licenciadas; divulgag¢des de invengdes; e desenhos industriais (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021;
Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018; Bagherinejad; 2020; Padilla-Pérez; Gaudin 2014;
Kinne; Lenz, 2021; Sigurdson; Creso; Kretz, 2015; Reiljan; Paltser, 2014; Kowalski, 2021).

A segunda enfase engloba um conjunto de capacidades, como: o pais reter talentos;
estratégias de inovagdo; absor¢do e desempenho tecnoldgico, outputs de alta e média-alta
tecnologia (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Meissner; Kergroach, 2019;
Ozkan-Gunay;Kazazoglu-Sahin, 2018; Molas-Gallart; Davies, 2006; ¢ Bagherinejad; 2020).

Em terceiro, visualiza-se a preocupacdo na medicao de estatisticas relacionadas ao
desenvolvimento de uma cultura de inovagdo, criatividade e empreendedorismo, sendo
comuns critérios e indicadores de: criacao de aplicativos méveis; indice de facilidade de
empreendedorismo; espirito empreendedor e criativo; apoio a start-ups inovadoras;
iniciativas para promover uma cultura inovadora entre empreendedores ¢ estudantes;
estratégias pedagogicas para fomentar a criatividade; e exportagdes de bens e servigos
culturais criativos (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Meissner; Kergroach, 2019; Ozkan-Gunay;
Kazazoglu-Sahin, 2018; e Padilla-Pérez; Gaudin 2014).

Nesta categoria de andlise percebe-se a preocupacdo direcionada ao ambiente
empresarial, vista em aspectos relacionados a inovagdo de produtos e servigos; estratégias e
relacionamentos de uma empresa; empresas spin-off formadas; parcela de empresas que
cooperam com consultores, laboratdrios comerciais e institutos de P&D (% do total de
empresas inovadoras); e parcela de empresas que cooperam com fornecedores de
equipamentos, materiais, componentes ou softwares. Este conjunto aborda como a
maturidade empresarial ¢ de mercado impacta em iniciativas inovadoras, que por sua vez,
resultam em resultados criativos (Bagherinejad; 2020; Kinne; Lenz, 2021; Sigurdson; Creso;
Kretz, 2015; e Reiljan; Paltser, 2014). Ainda nesta categoria, vale a meng¢ao a indicadores que

partem de outras premissas, como: mulheres empregadas com diplomas avancados; e
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desenvolvimento de mecanismos institucionais de equidade e inclusdo (Sattiraju; Janodia,
2023; e Mulheres empregadas com diplomas avancados); e impacto social da CT&I, tais
como a presenca de artigos em blogs e redes sociais (altmetria) e ciéncia cidada (Abad Garcia
et al, 2022).

Em relagdo as TICs ocorrem duas enfases. Uma recai sobre o acesso, uso e
desenvolvimento, marcada por indicadores como: Indice de Desenvolvimento das TICs
(IDI); qualidade das comunicagdes e disponibilidade das tecnologias mais recentes. Enquanto
outra versa sobre o indice de governo eletronico - baseado nos critérios da OCDE - (Ozkaya;
Timor; Erdin, 2021; Meissner; Kergroach, 2019; Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018; e
Bagherinejad; 2020).

Figura 3 - Dimensao de Capacidade tecnoldgica e de inovacao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.3 Desempenho e Produtividade cientifica

A andlise dos indicadores relacionados ao desempenho e produtividade cientifica
revela aprendizados sobre diferentes aspectos, incluindo universidades e centros de formagao,
P&D e pesquisas, e redes de colaboracdo (Figura 5). As contribuigdes dos autores
Molas-Gallart e Davies (2006), Ozkaya, Timor, Erdin (2021), Padilla-Pérez e Gaudin (2014),
Kowalski (2021) e Kotitsas et al. (2023) oferecem uma visao abrangente desses indicadores.

A importancia da capacidade de pesquisa e dos canais de interagdo entre
organizacdes, como empresas, institutos de pesquisa e outros 6rgaos, sao considerados como
indicadores-chave para avaliar o desempenho cientifico e tecnologico de uma nagdo
(Molas-Gallart; Davies, 2006). Diferentes aspectos do desempenho cientifico sao
consideraods, desde a produtividade e impacto das publicagdes até a colaboragdo
internacional e os investimentos em educacdo e pesquisa. Ozkaya, Timor, Erdin (2021)
apresentam uma série de indicadores, incluindo citacdes por publicacdo, indice H,
colaboragdo cientifica internacional, impacto da citagdo cientifica, matricula no ensino
superior, numero de graduados em ciéncias e engenharias, rankings universitarios, despesas
governamentais por aluno no ensino superior, colaboragdo universidade-industria em P&D e
qualidade da pesquisa cientifica nas instituigdes.

Programas e estratégias podem ser adotadas para promover o ensino de graduacao e
poOs-graduagao: parcerias publico-privada, intercambio de pessoal entre universidades e
empresas, mobilidade de pesquisadores, escritorios de transferéncia de tecnologia e parques
publicos cientificos e tecnologicos (Padilla-Pérez; Gaudin, 2014). Esses programas visam
fortalecer as capacidades de pesquisa e inovagao, promover a colaboragdo academia-industria
e facilitar a transferéncia de conhecimento e tecnologia para o setor produtivo.

Kowalski (2021) fornece indicadores relacionados a formacao de doutores, educacao
superior, co-publicacdes internacionais, publicagdes mais citadas, investimentos em P&D
publico e pedidos de patentes e marcas registradas. Esses indicadores refletem critérios
relacionados ao investimento em capital humano, internacionalizacdo da pesquisa, qualidade
das publicagdes e o esforco em inovagao e protecao da propriedade intelectual.

No que tange a classificagdo de campos de ciéncia, sugere-se o uso da bibliometria
para a taxonomia de periodicos e areas de pesquisa (Kotitsas et al, 2023). Esees sao
fundamentais para compreender a estrutura e a dindmica da pesquisa cientifica e tecnolégica,
facilitando a andlise e a avaliagdo da producdo cientifica em diferentes areas do

conhecimento. Nielsen-Mufioz et al (2018) por sua vez, mobilizam a distribuicdo de Bradford
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(classificagdo de periddicos utilizados para publica¢do); o Indice de Densidade de Artigos por
periodico; o fator de impacto (Web of Science - Journal Citation Report); o Indice de
Colaboragio; o Indice de Produtividade baseado em Lotka; o grau de internacionalizagdo da
producdo cientifica; o numero de teses defendidas; e o tempo destinado a pesquisa (cargas
docentes e administrativas) (Manyuchi e Mugabe, 2018; Bagherinejad; Mood, 2020). Com
relagdo ao ensino superior, incluem-se as despesas com o ensino superior por PIB,
publicacdes cientificas por 500 principais universidades por PIB e familias triddicas de
patentes e marcas registradas por PIB (Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018).

Indicadores relacionados a taxa de traducao da pesquisa universitdria em patentes
licenciadas e empresas derivadas, divulgagdo de invencdes e despesas de pesquisa
institucional sdo amplamente explorados (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021; Ozkan-Gunay;
Kazazoglu-Sahin, 2018; Bagherinejad; 2020; Padilla-Pérez; Gaudin 2014; Kinne; Lenz,
2021; Sigurdson; Creso; Kretz, 2015; Reiljan; Paltser, 2014; Kowalski, 2021). Esses
indicadores refletem a capacidade das instituigdes de pesquisa em converter o conhecimento
cientifico em inovagdes e produtos comercializaveis.

O investimento e o envolvimento das institui¢des de ensino superior em atividades de
pesquisa e desenvolvimento revelam-se latentes (Reiljan; Paltser; 2014; Ozkaya; Timor;
Erdin, 2021; Meissner; Kergroach, 2019; Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin, 2018; Kowalski,
2021; Sattiraju; Janodia, 2023; e De La Vega Hernandez, 2018). Os indicadores mobilizados
sao: despesas de P&D do setor do ensino superior em relagao ao PIB e em relagdo a despesa
total de P&D, bem como a percentagem de pessoal de P&D do setor do ensino superior em
relacdo ao emprego total e pessoal de P&D em tempo integral. A preocupagdo com canais de
interacdo entre organizagdes, como empresas, institutos de pesquisa e outros Orgdos ¢
apontada como um indicativo de capacidade de pesquisa (Molas-Gallart; Davies, 2006).

Com relacdo a publicagdes (atividade cientifica), abordam-se métricas de citagdes
(influéncia cientifica e do impacto académico), nimero de copublicagdes internacionais entre
paises ou regides (densidade e resultados da colaboragdo em pesquisas), for¢a de colaboracao
(medida de Salton), internacionalizacdo da pesquisa, participacdo no mercado editorial
(Hassan et al, 2012) Sattiraju e Janodia (2023) discutem questdes relacionadas a bolsas e
treinamentos, exceléncia em pesquisa e inovagdo, desenvolvimento de estruturas cientificas
abertas, bem como iniciativas para promover a equidade, inclusao e desenvolvimento de
mecanismos institucionais. Preocupacdes similares sdo observadas em De La Vega

Hernandez (2018), sobre o niimero total de graduados no primeiro nivel universitario, o
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numero total de doutores, o numero de cientistas, a quantidade de artigos indexados na Web
of Science (WoS) e o numero de patentes aplicadas e concedidas.

Além disso, sdo consideradas métricas de impacto de citagcdo ponderadas por campo,
como o indice de citagdo ponderado, que compara o niumero de citagdes recebidas por um
documento com o nimero médio de citagdes de documentos comparaveis. Menciona-se 0
SCImago Journal Ranking (SJR) e o fator de impacto do periddico (JIF) como medidas de
influéncia cientifica de periddicos académicos (Santos, 2022).

Abad Garcia et al (2022) propdem avaliagdes qualitativas e quantitativas para medir o
impacto da pesquisa, incluindo avaliagdes baseadas em citagcdes como indicadores objetivos
do impacto de um artigo, nimero de downloads, indicadores altmétricos que consideram a
presenca de artigos em blogs e redes sociais, e porcentagem de artigos de acesso aberto.
Além disso, sdo considerados o impacto social dos artigos e a participagdo na ciéncia cidada,
bem como o nimero de arquivos de dados abertos credenciados com DOI. Os conjuntos de
indicadores destacam a importancia de avaliagdes multidimensionais e abrangentes para
compreender o impacto e a qualidade da pesquisa cientifica, considerando tanto métricas
tradicionais, como citagdes e fator de impacto, quanto métricas alternativas, como altmetria e
acesso aberto. Essa abordagem holistica na avaliacio do desempenho e produtividade

cientifica ¢ fundamental para promover a transparéncia e a inovagao.
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Figura 5 - Dimensdo de Desempenho e Produtividade cientifica

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.4 Governanca

Em relacdo a governanga das politicas de CT&I, Ozkaya, Timor e Erdin (2021) e
Meissner e Kergroach (2019) s3ao os autores centrais (Figura 4). Com relagdo a
regulamentacdo, tais autores discutem aspectos relacionados a eficicia das regulamentagdes
governamentais. Enquanto os primeiros focam em indicadores como eficiéncia dos gastos do
governo, transparéncia governamental na elaboragdo de politicas e ambiente regulatdrio; os
segundos apresentam aspectos legais e econdmicos (documentos de politica estratégica, Leis,

DPIs, imigragdo, concorréncia, etc). Esses indicadores destacam a importancia de
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regulamentacgdes claras, transparentes e eficientes para promover um ambiente propicio a
inovacdo e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

No que tange ao critério Governos e Instituigdes, os indicadores apresentados
oferecem insights sobre a qualidade e eficicia das instituigdes governamentais, incluindo
métricas como favoritismo dos técnicos nas decisdes do governo (decisdes baseadas em
relatorios de servidores/burocracia); confianga publica nos politicos e instituigdes politicas;
melhoria dos servicos publicos; reformas e experimentacdes na Administracdo Publica;
inteligéncia politica estratégica e configuragdes de dire¢ao.

Ambos os conjuntos de indicadores incluem aspectos relacionados a avaliagdo e
monitoramento das politicas de CT&I. Ozkaya, Timor e Erdin (2021) destacam o papel das
avaliagdes de impacto e Meissner ¢ Kergroach (2019) abordam elementos como melhorias
nos mecanismos de governanga (formulagdo, implementagdo, etc); capacidade de
monitoramento e institucionalizacdo; e retroalimentacdo (feedback) da politica publica.
Trata-se da avaliacdo regular, impacto e eficacia das politicas de CT&I, bem como adaptar e
ajustar essas politicas com base nos resultados de tal monitoramento.

Especificamente na critério de Governos e Institui¢des, somam-se o Indice de governo
eletronico da OCDE como indicador que aborda a eficiéncia e a capacidade do governo em
utilizar TICs para melhorar a prestagao de servigos publicos e a interacdo com os cidadaos. O
uso de indices de governo eletronico, conforme definido pela OCDE, revela a modernizagao
e digitalizacdao do setor publico para promover uma governanga mais eficiente, transparente e
acessivel (Ozkan-Gunay; Kazazoglu-Sahin , 2018).

Percebe-se a importancia dada a leis e regulamentos adequados para contribuir para o
desenvolvimento da CT&I nacional, aliada a participacdo do setor privado em atividades
nacionais de P&D (Bagherinejad; Mood, 2020). Tem-se fundamentalmente que os objetivos
ratificados na darea de CT&I estejam alinhados com as principais missdes ¢ estratégias
nacionais, o que requer uma regulamentacao clara e consistente para orientar essas atividades
(Khatib et al, 2013; Bagherinejad; Mood, 2020).

A necessidade de métodos e padroes adequados para avaliar o desempenho de
diferentes politicas nacionais de CT&I também ¢ bastante mensionada nesta dimensao. Isso
envolve a emissao regular de estatisticas sobre os indices nacionais de P&D, bem como a
consideragdo dos relatorios e resultados obtidos nas avaliagdes para determinar objetivos e
preparar estratégias relacionadas & politica nacional de CT&I (Bagherinejad; Mood, 2020). E

essencial que os métodos e padrdes de avaliacdo ndo entrem em conflito com as diretrizes
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sugeridas por organizacdes internacionais, como a OCDE, garantindo assim a consisténcia ¢ a
comparabilidade dos resultados de avaliagao.

Molas-Gallart e Davies (2006), por exemplo, destacam a avaliagdo ex-post como parte
integrante da governanca na dimensdo da pesquisa. Esta ¢ essencial para avaliar o impacto e
os resultados das politicas de pesquisa, fornecendo insights valiosos para melhorar futuras
estratégias e decisdes.

Modelos de avaliacdo de base qualitativa também sdo ensejados no ambito da
governanga das politicas cientificas. Santos (2022) apresenta uma variedade de quadros de
avaliacdo da pesquisa, como o Quadro de Retorno, Quadro de Impacto da pesquisa, Quadro
de Monetizagdo, Quadro de Exceléncia em pesquisa ¢ Quadro de Avaliagdo de Impacto
Societal. Este estudo destaca a importancia da avaliagdo formativa da pesquisa, incluindo
estudos de caso, e a avaliacio em tempo real com uma abordagem ascendente. Esses
indicadores e abordagens de avaliacdo fornecem uma visdo abrangente do impacto e da
eficacia das atividades de pesquisa. Um aspecto central deste estudo ¢ o entusiasmo da
utilizacdo de dados bibliométricos como aporte as avaliagdes qualitativas. No caso, os
indicadores quantitativos e qualitativos sdo utilizados para avaliar praticas e padroes
transdisciplinares por meio de andlise de redes sociais. Além disso, o estudo aborda
iniciativas internacionais que trazem recomendag¢des € novos caminhos da avaliagio’.

O primeiro ¢ o Manifesto de Leiden, que apresenta principios e diretrizes destinadas a
melhorar a forma como a pesquisa ¢ avaliada, destacando a importancia de uma abordagem
mais holistica e qualitativa na avaliagdo do impacto e da qualidade da pesquisa cientifica. O
manifesto enfatiza a necessidade de considerar o contexto e a missdo da pesquisa, bem como
a transparéncia e a abertura dos métodos e dados utilizados na avaliagao.

Em segundo, a Declaragdo sobre Avaliacdo da pesquisa (DORA), que reconhece a
necessidade de melhorar os processos através dos quais os cientistas e os resultados da
pesquisa s3o avaliados. A DORA aponta para um conjunto de recomendacdes que se
concentra principalmente em praticas relacionadas a artigos de pesquisa publicados em
periddicos revisados por pares. Em sintese, aconselha-se a eliminacdo do uso de métricas
baseadas em periodicos e o favorecimento de avaliagdes da pesquisa com base nas suas

proprias caracteristicas, com a exploracdo de possibilidades vindas pela publicagdo online,

7 Aspectos diretamente relacionados a dimensdo de Desempenho e Produtividade Cientifica, no que tange a
preocupagdo com o uso excessivo de avaliagdes quantitativas. O documento aborda criticamente o uso de
rankings e indicadores bibliométricos no contexto de estruturas de avaliag@o de pesquisas.
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por exemplo, flexibilizando limites no numero de palavras, referéncias e figuras nos artigos e
utilizando novos indicadores de qualidade e impacto (Santos, 2022).

O terceiro documento ¢ o relatéorio Metric Tide, que sugere o uso responsavel dos
indicadores, baseando-se em premissas que envolvam a sua fundamentacdo e informacdes
adequadas no que diz respeito ao contexto. O relatdrio refor¢ca a importancia da avaliagdo
qualitativa também, mas apoiadas por métricas, de modo que estas devem prezar pela
transparéncia desde a coleta até a analise dos dados. Pontua-se que as variagdes entre as areas
cientificas devem ser levadas em consideragdo e, portanto, uma multiplicidade de indicadores
deve ser utilizada e a avalia¢ao deve ser pensada de forma sist€émica (Santos, 2022).

Santos (2022) recorre-se aos Principios de Hong Kong, documento que apresenta
principios fundamentais relacionados a habitos de pesquisa responsaveis, relatorios
translucidos, ciéncia aberta, apreciagdo de diversas categorias de pesquisa e reconhecimento
de todas as contribui¢des para os resultados da pesquisa (Santos, 2022).

Abad Garcia et al (2022) também afirmam que a transformacgdo do ecossistema
cientifico atual requer politicas de avalia¢do alinhadas com o novo cenario da ciéncia aberta e
endossa os modelos e consideragdes propostos pela Declaracdo de San Francisco sobre a
DORA, pelo Manifesto de Leiden, relatorio da Comissao Europeia Towards a Reform of the
Research Assessment System: Scoping Report (2021) e pelos relatorios da Comissao Europeia
publicados em 2017. Os autores abordam a necessidade de modelos de avaliacdo mais
qualitativos e inclusivos na governanga cientifica, tais como: a consideragdo de downloads e

presenca em blogs e redes sociais (altmetria) na avaliagdo.
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Figura 4 - Dimensao da Governanca

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.5 Setores estratégicos

Nesta dimensao, os trabalhos de Ozkaya, Timor e Erdin (2010) e Khatib et al (2013)
se revelam centrais, pois abordam aspectos das categorias de Setor Empresarial, Industrias e
Comércio, Energia, Mineragdo, Tecnologias Verdes e outras areas estratégicas (Figura 6).
Podemos observar varias métricas e indicadores que oferecem insights sobre o desempenho e
a importancia desses setores para a economia e o desenvolvimento sustentavel. Aqui as
politicas de CT&I aparecem como um meio (um instrumento) para o desenvolvimento de

outros setores, sobretudo, econdomicos.
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No que diz respeito ao Setor Empresarial e Industrial, os indicadores de valor
adicionado (% do PIB) para diferentes setores, como Agricultura, Silvicultura e Pesca,
Fabricacdo e Industria em geral, fornecem uma visdo sobre a contribuigdo desses setores para
a economia (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021). Além disso, a andlise da intensidade da
industrializacdo e a sofisticagdo do processo de producdo denotam o nivel de
desenvolvimento industrial de um pais. Métricas relacionadas a exportagao de alta tecnologia,
exportacdes de bens e servigos (% do PIB) e colaboragdao universidade-industria em P&D
indicam a competitividade e o potencial de inovacdo do setor empresarial. O estado do
desenvolvimento de clusters oferece insights sobre a concentracao geografica de industrias
relacionadas e sua capacidade de impulsionar a inovagao e a eficiéncia.

No contexto de Energia, Mineracao e Tecnologias Verdes, indicadores como consumo
de energia de combustiveis fosseis, produgdo e consumo de energia renovavel, emissdes de
CO2 e outros gases de efeito estufa fornecem uma visdo sobre a sustentabilidade ambiental e
a pegada de carbono do pais (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021). Métricas relacionadas ao
comércio de energia, importagdes e exportacdes de minérios e metais, bem como o saldo
comercial liquido, destacam a importancia desses setores para a balanca comercial ¢ a
economia nacional. Certificados ambientais ISO 14001 e desempenho ambiental oferecem
ligdes sobre os esfor¢os de conformidade e sustentabilidade das industrias. A analise do
desenvolvimento de energias alternativas e nucleares reflete os esforgos para diversificar a
matriz energética e reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis.

Em outras areas estratégicas, métricas como niimero de estabelecimentos industriais,
exportagdes e importagdes em milhdes de dolares, saldo comercial liquido e marca comercial
apresentam uma visao sobre a atividade economica, competitividade e presenga internacional
do pais (Khatib et al., 2013). Indicadores relacionados a redu¢do de materiais e consumo de
energia por unidade refletem os esforcos de eficiéncia e sustentabilidade dentro das
industrias.

Ja no que tange a intersecao entre setor empresarial e industria e comércio, Meissner e
Kergroach (2019) ressaltam as politicas e iniciativas que visam promover a inovagdo € a
competitividade empresarial. Eles destacam indicadores como politicas-quadro de cluster,
apoio direto e indireto a P&D empresarial, apoio a inovac¢do setorial na industria,
transferéncia de tecnologia entre empresas, fundos para clusters e parques tecnoldgicos,
estimulo a investimentos privados, internacionalizacdo de empresas nacionais, atracdo de

Investimento Estrangeiro Direto (IDE), incentivos fiscais, entre outros.
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Por outro lado, Ozkan-Gunay e Kazazoglu-Sahin (2018) concentram-se em
indicadores relacionados ao financiamento e atividades de P&D no setor empresarial. Os
autores incluem métricas como GERD (Despesa Interna Bruta em P&D), porcentagem de
GERD por desempenho setorial, porcentagem de GERD por fonte de recursos, despesas
publicas em P&D financiados pela industria, gastos empresariais em P&D e niimero de
jovens empresas patenteadoras por PIB.

A participacdo no comércio internacional de produtos de alta tecnologia também ¢
destacada a partir de indicadores como despesas de P&D no setor empresarial como
porcentagem do PIB, cofinanciamento privado de despesas publicas em P&D, exportacdes de
produtos de média e alta tecnologia como percentagem do total das exportagdes de produtos e
exportacdes de servicos intensivos em conhecimento como percentagem do total das
exportagdes de servigos (Kowalski, 2021).

Quanto a categoria setor empresarial em especifico, destaca-se a importancia da
interacdo entre organizacdes e empresas como um elemento crucial para compreender a
colaboragdo e a transferéncia de conhecimento entre esses atores, bem como a classificagdo
de empresas inovadoras, buscando avaliar seus graus de inovagdo e competitividade
(Molas-Gallart; Davies, 2006; Kinne; Lenz, 2021; Bagherinejad; Mood, 2020; Padilla-Pérez;
Gaudin, 2014; Sigurdson; Creso; Kretz, 2015; Reiljan; Paltser; 2014; e Heijs, 2003).

A importancia da demanda publica pré-competitiva e pré-comercial para apoiar P&D
nas empresas, assim como fundos que fazem distingao entre regides, setores ou tamanho da
empresa sao relevantes para promocao de intercambio de pessoal entre universidades e
empresas (Padilla-Pérez; Gaudin, 2014). Numa linha similar, Sigurdson, Creso e Kretz (2015)
sugerem o indicador de empresas spin-off formadas. A abordagem desenvolvida por Heijs
(2003) sobre a atitude freerider de empresas (comportamento de parasitismo) encerram a lista

de indicadores sobre esta dimensao dentro da literatura recenseada.
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Figura 6 - Dimensao de Setores estratégicos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 6 ¢ uma sintese dos resultados encontrados e analisados na literatura
recenseada. Com ele, espera-se sugerir um guia para formuladores, avaliadores e demais
interessados nas politicas de CT&I. Tal quadro, elaborado com base nas evidéncias
encontradas nesta revisdo sistematica, fomenta o vislumbre de limites e desafios das politicas

de CT&l, discutidos a seguir.
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4 DISCUSSAO

Inicialmente destaca-se neste capitulo os vinculos entre as politicas de CT&I como
apoio para levar ao desenvolvimento de setores econdmicos estratégicos. Ou seja, a
colaboragdo entre a industria e institui¢des de pesquisa ¢ fator crucial para impulsionar o
desenvolvimento econdmico. E imperativo, portanto, adotar instrumentos que incentivem esta
cooperacao, especialmente em paises em desenvolvimento que frequentemente enfrentam
desafios como instabilidade politica, baixo investimento em P&D e infraestruturas
subdesenvolvidas (Khatib et al, 2013).

A orientagdo inovadora do setor de comércio também faz parte desta equacao,
valorizando seus efeitos em diversas dimensoes, incluindo emprego, exportagdes e receitas. O
fortalecimento da base tecnologica por meio de programas académicos direcionados ao
desenvolvimento econdmico local ¢ ressaltado pela literatura recenseada como um meio de
estabelecer vinculos cooperativos necessarios.

Por esta perspectiva, Reiljan e Paltser (2014) denotam que paises com politicas de
P&D mais ativas geralmente sdo mais desenvolvidos e competitivos, mas os mecanismos
especificos de influéncia nas atividades de P&D permanecem, em grande parte, inexplicaveis.
A avaliagdo econdmica do apoio a P&D governamental, segundo eles, muitas vezes baseia-se
em indicadores indiretos, exigindo uma interpretagdo cuidadosa. No entanto, os autores
argumentam que os componentes da politica de P&D tém uma influéncia positiva na maioria
dos indicadores relacionados a cooperagdao inovadora ¢ desempenho inovador no setor
empresarial.

E inegavel que a promocio da cooperacio entre os setores publico e privado, o
investimento em P&D e a andlise cuidadosa das politicas de inovagdo sdo cruciais para
impulsionar o desenvolvimento econdémico e tecnologico dos paises, especialmente nos
emergentes € mais pobres, contribuindo para a constru¢do de sociedades mais inovadoras e
competitivas globalmente.

Assim, nao ha como negar o potencial das politicas de CT&I. Tal como sugerem
Ozkan-Gunay e Kazazoglu-Sahin (2018), as politicas de CT&I desempenham um papel
fundamental quanto ao combate das desigualdades, especialmente nos paises emergentes e
pobres. Nestes paises, que geralmente possuem uma base industrial basica e um potencial
crescente em P&D, a implementacgdo de politicas de CT&I ¢ vital, incluindo a promogdo da
cooperacgdo internacional para formar redes globais de conhecimento, utilizando a ciéncia

aberta. No entanto, hd a necessidade de maior especificidade por parte do sistema
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universitario na defini¢do de critérios para avaliagdo do compromisso com a Ciéncia Aberta
(Abad Garcia et al, 2022).

Além disso, a realizagdo de analises de impacto econdmico e social dos Trabalhos de
Desenvolvimento Regional (TDR) é recomendada para informar politicas adicionais. A
estratégia envolve a especializagdo inteligente e a disseminacdo das Regides de
Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) de acordo com a dinamica econdmica e social local.
Para os policymakers a énfase deve ser na melhoria das capacidades de pesquisa e na
capacidade das empresas investirem em P&D e inovagdo, escapando assim da armadilha do
rendimento médio.

Outras diretrizes incluem a promog¢dao da cooperagdo inter-regional baseada nas
semelhangas das vantagens competitivas, ao invés de se concentrar apenas na proximidade
geografica. A reestruturacdo das agéncias de desenvolvimento regional, considerando os
mecanismos de financiamento em relagdo a dindmica econdmica e social das regides, ¢
crucial também para o sucesso dessas politicas.

Destaca-se também a importincia da implementagdo de politicas de inovacao
inclusivas, visando minimizar a discriminacdo continua contra grupos desfavorecidos e
promovendo uma maior coesdo social. Em conjunto, essas medidas constituem uma
abordagem abrangente para impulsionar o desenvolvimento cientifico, tecnologico e
econdmico, enquanto se combate as desigualdades nos paises emergentes e pobres.

No que se refere aos limites da avaliagdo quantitativa e CT&I, ha o desafio do
crescimento limitado dos sistemas tecno-cientificos, especialmente na quarta revolugdo
industrial (De La Vega Hernandez, 2018). A complexidade e velocidade com que novos
produtos e servigos sdo introduzidos no mercado global tornam a variavel tecnoldgica uma
fonte de incerteza considerdvel. Diante desse panorama, as politicas publicas em PD&I sao
desafiadas a estabelecer horizontes temporais significativamente amplos, com monitoramento
correspondente ao longo de pelo menos 20 anos.

Outras limitagdes sao os indicadores tradicionais de patentes e inquéritos baseados em
questionarios, nos quais verificam-se problemas de cobertura, granularidade e custos
elevados na coleta de dados (Kinne; Lenz, 2021). Sigurdson, Creso e Kretz (2015) por
exemplo, alertam para os desafios adicionais nos célculos, prevendo maior imprecisao ou
inconsisténcia nos numeros comunicados.

Também ha o desafio da avaliacdo quantitativa relacionada ao “produtivismo”, que

precisa ir além da simples contagem de artigos publicados ao avaliar institui¢des de pesquisa.
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E premente considerar fatores como a qualidade das teses defendidas e cargas de trabalho dos
cientistas e pesquisadores de forma contextual aos paises (Nielsen-Mufioz et al, 2018).

A limitagdo analitica devido a auséncia de uma base de dados abrangente em termos
de cobertura de areas, idiomas e paises, sugere a necessidade de indicadores comuns e uma
base de dados compartilhada. Assim, Ozkaya, Timor e Erdin (2021) apontam para as
complexidades das abordagens de tomada de decisdo multicritério, destacando as diferencgas
resultantes de métodos distintos e criticam a inconsisténcia na ordenacdo de problemas a
serem considerados pelos policymakers em CT&I. A reflexdo sobre essas limitagdes ¢
fundamental para uma avaliagdo mais precisa e contextualizada das politicas de CT&I. O
reconhecimento dessas complexidades destaca a importancia de adotar abordagens integradas
e cautelosas ao interpretar e utilizar dados quantitativos.

Um aspecto crucial a se chamar a aten¢do ¢ que no contexto da avaliacdo da adesdo a
Ciéncia Aberta surge o debate sobre a mensuragcdo da producdo cientifica e de suas politicas.
Algumas institui¢des ao rejeitarem o uso do fator de impacto do periddico, buscam adotar
uma avaliacdo qualitativa mais abrangente dos artigos cientificos. Essa abordagem prioriza
critérios como a andlise da qualidade intrinseca do trabalho e a consideracdo do "impacto
social" gerado pela pesquisa. Ao optar por focar nos resultados mais efetivos das produgdes,
tais instituicdes procuram alinhar-se com os principios da ciéncia aberta. Todavia, esse
caminho nao ¢ isento de desafios. A mensuragdo qualitativa enfrenta limitacdes evidentes,
incluindo a subjetividade inerente a julgamentos qualitativos e a dificuldade de criar critérios
universalmente aplicaveis.

Num caminho oposto, Molas-Gallart e Davies (2006), por exemplo, ressaltam a
emergéncia de uma cultura de responsabilizagcdo na gestdo publica na avaliacdo da CT&I,
impulsionando a cria¢do de indicadores de desempenho centrados em medi¢des numéricas de
resultados e impactos. Aqui a preferéncia ¢ pelas abordagens de avaliagdo baseadas em
metodologias quantitativas. Esta ofereceria vantagens palpaveis aos tomadores de decisao,
alinhando-se com a necessidade de prestacao de contas na gestao publica. Ao adotar métricas
mensuraveis, politicos e funcionarios publicos conseguem comunicar resultados de maneira
objetiva no que se refere a comparacao de desempenho.

No entanto, ¢ essencial reconhecer que uma abordagem exclusivamente quantitativa
também possui limitagdes. A complexidade de fendmenos cientificos muitas vezes escapa a
uma avaliagdo puramente numérica. O risco de simplificacdo excessiva pode comprometer a
compreensdo real do impacto das pesquisas. O debate entre avaliacdes qualitativas e

quantitativas denota a dificuldade envolvida na mensura¢do do desempenho académico e
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cientifico. O desafio estd em encontrar um equilibrio que promova a transparéncia, a
qualidade e a inovagdo no cenario académico e na gestdo de politicas publicas cientificas.

Por esta perspectiva, a busca por politicas de inovagdo eficazes ¢ uma constante
desafio para policymakers. Nesse cendrio, a abordagem do Policy Mix (Meissner; Kergroach,
2019) se destaca como uma ferramenta interessante que busca capturar as caracteristicas
normativas resultantes de uma combinagdo especifica de politicas. Tal abordagem mostra
ferramentas de monitoramento sobre a eficicia das politicas nacionais de inovacao.
Organizagdes internacionais desempenham um papel crucial na disseminagdo dessas
ferramentas, destacando-se a Comissao Europeia (CE), a OCDE e a UNESCO. O apoio
destas entidades contribui para a globalizacdo e a padronizacdo de métodos de avaliagao,
permitindo uma analise comparativa mais abrangente das politicas de inovacdo em escala
internacional.

No entanto, ¢ preciso assumir que os instrumentos de avaliacdo de politicas ptblicas
(inclusive as cientificas) ndo sdo neutros, mas sim portadores de uma historia e de valores
sociais e técnicos. A legitimidade desses instrumentos estd intrinsecamente ligada a sua
popularidade e grau de apoio politico que recebem. A aceitagdo e adesdo por parte da
sociedade e dos decisores politicos sdo fatores determinantes para o sucesso das politicas
formuladas. Logo, a Policy Mix ndo apenas representa uma abordagem técnica, mas também
reflete as escolhas e valores subjacentes a formulagdo e implementacao de politicas de CT&I.

No cenario internacional o Brasil enfrenta um posicionamento desafiador,
frequentemente ocupando posi¢des inferiores em analises e indices relacionados a CT&I. A
situagdo ¢ detalhadamente exposta em uma avaliagdo com 40 paises que propde um sistema
integrado de apoio a tomada de decisdo (Ozkaya; Timor; Erdin, 2021). Uma posigdo ruim,
inferior, em termos de desempenho de CT&I ndo apenas reflete um déficit nesse setor, mas
também ameaga a estabilidade e sustentabilidade da produtividade, desenvolvimento e
mercado de emprego do pais. Assim, a eficiéncia das politicas de CT&I torna-se ndo apenas
um indicador isolado, mas uma métrica abrangente do potencial de crescimento e
competitividade de uma nacao.

Como sabido, a Europa e a América do Norte estdo na frente de outras regioes em
termos de politicas e desempenho em CT&I. Essa lideranca pode derivar de abordagens
inovadoras, investimentos significativos em pesquisa e desenvolvimento, além de uma
cultura voltada para a inovagdo. A questdo ¢ que a disparidade regional ressalta a importancia
de aprender com as praticas bem-sucedidas e implementar estratégias eficazes para melhorar

0 cenario em paises que enfrentam desafios. Assim, a avaliagdo e o aprimoramento das



52

politicas de CT&I sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel e a competitividade
global. O desafio estd em superar as dificuldades na identificagdo e analise de indicadores,
implementando solugdes integradas que impulsionem o desempenho e coloquem os paises

em uma posicao mais favoravel no cenario internacional.
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5 CONCLUSOES

Esta dissertacdo se propds a analisar sistematicamente quais sdo 0s critérios e
indicadores utilizados na avaliagdo de politicas de CT&I. Mais do que identificé-los, o que ja
¢ exposto nos trabalhos, buscou-se analisar as relagcdes que os estudos possuem entre si,
materializadas em diferentes dimensoes, critérios e indicadores. Para tanto, realizou-se uma
revisdo sistematica de literatura, entendida como um método de sintese de evidéncias. O
estudo focalizou na produgdo indexada junto a base Scopus, que foi processada no software
StArt, no qual foi conduzida toda a revisdo: desde a elaboracao do protocolo de pesquisa,
passando pela selecao dos estudos, até a sintese dos resultados.

A partir de 20 estudos selecionados, averiguou-se que a maioria (16) foi publicado
nos ultimos 10 anos, ou seja, a avaliacdo das politicas de CT&I ¢ um tema de pesquisa em
ascensdo e carece de maior atencdo. Quanto as tematicas, observou-se diferentes aspectos da
avalia¢do, como a combinacdo de politicas (policy mix) de inovacdo, a avaliagdo baseada na
teoria, comparacdes e previsdes por meio de modelo de métodos de mineragdo de texto e de
decisdo multicritério. Também ocorrem andlises de politicas nacionais de CT&I, papel das
universidades, centros de pesquisa e campos da ciéncia nos sistemas nacionais da area e da
pesquisa e transferéncia de tecnologia entre paises.

No que tange as abordagens metodologicas, predominam trabalhos de carater
quantitativo. Percebe-se que alguns estudos possuem desenhos de pesquisa com definigdes
mais evidentes quanto aos problemas de pesquisa, objetivos e métodos; enquanto outros
apresentam sucintamente critérios e varidveis empregadas, e por vezes ndo declararam
problemas de pesquisa, objetivos, hipoteses e outros mecanismos de andlise. Ja as técnicas
empregadas variam significativamente, revelando uma heterogeneidade de escolhas e aportes.

Foram identificadas 5 dimensdes as quais os indicadores servem a andlise, sendo elas:
Economia; Capacidade tecnologica e de inovagao; Governanga; Desempenho e Produtividade
cientifica; e Setores estratégicos. Os trabalhos revelam que a usabilidade dos indicadores se
da de forma contextual, considerando realidades locais, o que gera sombreamentos dos
mesmos em diferentes dimensoes.

Deste modo, foi atingido o objetivo desta dissertagdo, ao oferecer insights (uma
espécie de checklist) para a avaliagao das politicas de CT&I. Evidenciou-se que as politicas
de CT&I desempenham um papel fundamental quanto a superacdo de desigualdades,

especialmente nos paises emergentes e pobres. Diante desse panorama, as politicas publicas
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da area sdo desafiadas a estabelecer horizontes temporais significativamente amplos, com
monitoramento correspondente ao longo prazo.

O estudo apontou limites como problemas de cobertura, granularidade e custos
elevados na coleta de dados (Kinne; Lenz, 2021) e desafios adicionais nos calculos,
prevendo uma maior imprecisao ou inconsisténcia nos niimeros comunicados. Ainda tem-se o
desafio da avaliagdo quantitativa relacionada ao “produtivismo”, que precisa ir além da
simples contagem de artigos publicados ao avaliar instituicdes de pesquisa, visto que a
complexidade de fendmenos cientificos muitas vezes escapa a uma avaliagdo puramente
numérica. O risco de simplificacdo excessiva pode comprometer a compreensao real do
impacto das pesquisas. Entretanto, embora exacerba-se a relevancia de avaliagdes qualitativas
em CT&I, pouco se demonstra como fazé-las em termos de técnicas e métodos, sobretudo,
em ambito comparativo internacional.

Uma lacuna importante na literatura recenseada foi a auséncia do elemento da
participagdo social como elemento importante no subsistema das politicas de CT&I - tanto no
sentido da democratizagdo e popularizacdo em CT&I (que se relaciona com as concepgdes de
ciéncia cidada e ciéncia aberta), como no sentido de maior controle social de tais politicas,
para que as mesmas ndo fiquem encasteladas pela elite cientifica. Tema este que tem sido
encampado pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Embora esta pesquisa forneca um bom mapa da producao sobre avaliagao de politicas
de CT&I, ¢ fundamental assinar as limitagdes do mesmo. A primeira delas relaciona-se com a
dificuldade em extrair as informacdes dos desenhos de pesquisa, principalmente das
abordagens metodoldgicas e das formas de mensuragdo aplicadas no que tange aos
indicadores em alguns textos. Outro desafio se relaciona a falta de clareza na expressao de
indices e na demonstracdo de como realizam-se os calculos, por exemplo e, ainda, a
polissemia observada em algumas dareas. A ultima questdo envolve a aplicacdo da
metodologia, visto que revisdes sistematicas prescindem de um esfor¢o de busca exaustiva
em diferentes fontes e, nesse trabalho, utiliza-se apenas a Scopus.

Assim, futuros trabalhos poderdao ampliar o estudo através da incorporacao de outras
bases para a analise, bem como pelo aprofundamento de outros aspectos concernentes ao

conjunto de varidveis analisadas.
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APENDICE 1 - PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA
Prof. Dr. Augusto Clemente - UFPR

TEMA (Titulo provisorio)
Avaliacdo de Politicas de Ciéncia, Tecnologia & Inovagdo: Uma revisdo sistematica

Autor
Thiago Mateus Gavron

Problema de pesquisa
Quais sdo os critérios e indicadores utilizados pela literatura sobre avaliagdo de politicas de ciéncia, tecnologia e

inovagdo na base Scopus?

Hipdtese de trabalho (opcional, respostas provisorias ao problema de pesquisa)
Nao ha.

Objetivos (verbos)
Mapear de forma abrangente a producao de conhecimento que caracteriza e define o estado da arte sobre a Avaliacao de
Politicas de CT&I.

Fornecer insights para a avaliagdo das politicas de CT&I, com base no aciimulo da literatura cientifica de ponta
presente na base Scopus.

Secundarios
Classificar os estudos conforme suas caracteristicas formais e metodologicas
(no sentido de apontar informagdes predominantes);
Sintetizar evidéncias que determinem critérios e indicadores uteis as administragdes
publicas na operacionalizacao de politicas de CTI;

Justificativas e background (ponto de partida, o que se sabe até o0 momento)
Do ponto de vista bibliografico, a area de estudos sobre politicas publicas de CT&I ndo apresenta na literatura
nacional uma sistematizagdo de seu “estado da arte” do ponto de vista de critérios ¢ indicadores para sua avaliagdo;
Do ponto de vista do objeto de estudo, saber “o que funciona” quando se fala em politicas ptblicas (de CT&I, no
caso) depende do conhecimento sobre “quais os melhores indicadores, ferramentas/formas de mensuragao”, para éxito
da avaliagdo de uma intervengao publica;
Do ponto de vista metodologico, a ciéncia da sintese de evidéncias fornece melhores
subsidios informacionais sobre “o que funciona” no processo de elaboragdo, implementacdo e avaliacao de diretrizes
publicas.

Contexto (opcional)
Novo impulso na discussdo sobre “o que funciona” e fortalecimento da discussao de Politicas Baseadas em Evidéncias;
Controle de gastos publicos sob forte indugdo na agenda econdémico-politica; e
Ascensao da inovacao no setor publico.

Critérios de inclusao (I):
o (D) Estudos empiricos com énfase na dimensdo avaliativa das politicas de CT&I;
e (D) Revisdes sistematizadas que apresentem resultados de pesquisas empiricas ou abordando defini¢des, conceituagdo,
caracterizagdo e perspectiva sobre a avaliagdo das politicas de CT&I,

e (D) Estudos baseados em critérios, indicadores de formas de mensuracdo das politicas de CT&I
[}

Critérios de exclusao (E):

® (E) Avaliagdo de outras politicas publicas que nao de CT&I
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(E) Estudos que nao avaliam politicas de CT&lI
(E) Estudos de natureza teorica, ensaios, revisdes narrativas, editoriais, documentos de conferéncias e comentarios
(E) Estudos que tratam CT&I de forma periférica e/ou ndo apresentam critérios e indicadores

Fontes (bases bibliograficas)
e Scopus

Critérios de escolhas da fonte:
e  Abrangéncia
e Qualidade
e Facilidade de acesso

Estratégias de busca
e Elaboracdo das expressdes de busca (string) e suas adaptagdes para cada uma das bases pré-selecionadas

Selecio inicial dos estudos

e Exclusdo dos resultados duplicados (automaticamente no StArt)
Triagem dos estudos segundo os critérios de elegibilidade
Leitura dos titulos e resumos
Necessaria a anotagdo da justificativa da exclusdo

Avaliacao da qualidade dos estudos
e Leitura integral dos artigos incluidos
Avaliagao da validade interna dos estudos (consisténcia metodologica)
Avaliagao da validade externa dos estudos (poder explicativo)
Utilizacao dos formularios (checklist) da CASP (Critical Appraisal Skills Programme)
Nesta etapa estudos poderao ser excluidos

FORMULARIO DE EXTRACAO DE INFORMACOES

VARIAVEL RESPOSTA

Qual ¢ o problema de pesquisa?

Quais os objetivos da pesquisa?

- Quantitativa

. Lo
Qual ¢ a abordagem metodologica? - Qualitativa

Quais os métodos e técnicas de analise dos
dados?

Quais variaveis ou critérios foram utilizados?

Quais indicadores empiricos foram utilizados?

Quais os principais resultados alcangados?

Quais os limites e/ou vieses do estudo?
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FORMULARIO DE AVALIACAO DE QUALIDADE (CASP)

VARIAVEL

RESPOSTA

O problema de pesquisa foi
descrito de forma clara?

0
1
Nao ¢ possivel dizer

Os objetivos da pesquisa foram (1)

descritos de forma clara? ~ , .
Nao ¢ possivel dizer

O desenho de pesquisa foi 0

apropriado para atingir aos 1

objetivos da pesquisa? Nao ¢ possivel dizer

A estratégia de recrutamento foi |0

apropriada para os objetivos da 1

pesquisa? Nao ¢ possivel dizer

O método de coleta de dados foi |0

apropriado para responder a 1

questdo de pesquisa?

Nao ¢ possivel dizer

0

O banco de dados foi 1
disponibilizado? ~ . .
P Nao ¢ possivel dizer
A relagdo entre pesquisador e 0
participantes foi considerada de 1
forma adequada? Nao ¢ possivel dizer
. 0
As questdes éticas foram levadas 1
em consideragdo? ~ . .
¢ Nao ¢ possivel dizer
Foi feita alguma conexao a um 0
referencial tedrico ou corpo de 1
conhecimento mais amplo? Nao ¢ possivel dizer
o . 0
A andlise dos dados foi 1
suficientemente rigorosa? s 4 . .
Nao ¢ possivel dizer
Foram apresentados 0
procedimentos de verificagdo que |1

pudessem testar a credibilidade
dos resultados?

Nao ¢ possivel dizer

. , .10
Foi apresentada alguma estratégia 1
de controle de viés? <~ , .
Nao ¢ possivel dizer
. ~ 0
Existem declaracoes claras e em 1
detalhes sobre os resultados? ~ . .
Nao ¢ possivel dizer
~ 0
As conclusodes foram suportadas 1

pelos resultados?

Nao ¢ possivel dizer

A pesquisa ¢ metodologicamente
consistente?

0
1
Nao ¢ possivel dizer




0
Os resultados sao generalizaveis? |1
Nao ¢ possivel dizer

O quao valiosa ¢ a evidéncia? SCORE (Pontuacao do texto):

Sumarizagao dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Campbell Collaboration (2017).
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APENDICE 2 - INDICADORES

INDICADOR

capital social e humano

capacidade de pesquisa
desempenho tecnoldgico e de inovagao
capacidade de absorcao

canais de interagdo entre organizagdes, como empresas, institutos de pesquisa e
outros 6rgaos

estruturas de incentivos

arranjos institucionais

Investimento em P&D;

despesas governamentais em P&D

desempenho do sistema de inovagao;

Citagdes por publicagao

indice H (impacto na produtividade e nas citagdes das publicagées de um cientista
ou estudioso)

Colaboracéo cientifica internacional

O impacto da citagao cientifica

Artigos de revistas cientificas e técnicas

Comeércio (% do PIB)

Agricultura, silvicultura e pesca, valor acrescentado (% de PIB)
Servicos, valor agregado (% de crescimento anual)
Fabricacéo, valor agregado (% de crescimento anual)
Industria (incluindo construgao), valor adicionado (% do PIB)
Industria de média e alta tecnologia

Pontuacgao de Inovagao

Intensidade da Industrializacao

Sofisticagdo do processo de produgao

Natureza da vantagem competitiva

Exportagdes de alta tecnologia menos reexportagoes
Importagdes de alta tecnologia

Pagamentos de propriedade intelectual

PIB por unidade de consumo de energia

Desempenho ambiental

Certificados ambientais 1SO 14001



Economias ajustadas: esgotamento de energia
Nivel de intensidade energética do primario energia
Consumo de energia de combustiveis fosseis
Producéo de eletricidade renovavel

Consumo de energia renovavel

Energia alternativa e nuclear

Exportagdes de minérios e metais

Importagdes de combustivel

Importacdes de energia

Emissdes de CO2

Emissdes totais de gases de efeito estufa
Emissdes de metano

Emissdes de 6xido nitroso

Despesas com educagao (%)

Matricula no ensino superior, %

Escalas PISA em leitura, matematica e Ciéncia
Graduados em ciéncias e engenharia
Classificagao da universidade QS

Qualidade do sistema educacional

Qualidade do ensino de matematica e ciéncias
Acesso a Internet nas escolas

Disponibilidade das tecnologias mais recentes
Disponibilidade local de especialistas servigos de treinamento
Financiamento governamental/aluno,secundario
Despesas governamentais por aluno, terciario
Mobilidade de entrada terciaria

Acesso as TIC

Uso de TIC

TICs e criagao de modelo de negdcios

Leis relativas as TIC

TICs e criagao de modelo organizacional
Exportagdes de servigos TIC

Importagdes de servigos TIC

O indice de Desenvolvimento das TIC (IDI)
Pontuacgéo de crédito

Pontuacgéo de investimento

Comércio, concorréncia e escala de mercado



Ambiente de negdcios

Intensidade da competicéo local

Extensdo do mercado

Tamanho do mercado externo

Participacao na forga de trabalho, feminina
Exportacdes de bens e servigos (% do PIB)

PIB per capita

Crescimento real do PIB

Salario liquido médio mensal

Desemprego

Eficiéncia dos gastos do governo

Transparéncia do governo na elaboracéo de politicas
Favoritismo dos funcionarios nas decisdes do governo
Desvio de fundos publicos

Confianga publica nos politicos

Independéncia judicial

Eficacia do Governo

Voz e responsabilidade

Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia/Terrorismo
Servigo online do governo

Participagao eletrénica

Eficacia dos 6rgaos legislativos

Ambiente politico
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Cobrancgas pelo uso de recursos de propriedade intelectual (ndo incluida em outro

lugar)

Cobrangas pelo uso de recursos de propriedade intelectual (pagamentos)

Ambiente regulatério

Familias de patentes depositadas por residentes
Pedidos de patentes residentes

Pedidos de patentes internacionais

Pedido de marca registrada

Desenhos industriais

Outputs de Alta tecnologia e média-alta tecnologia
Exportagdes de bens criativos

Exportagdes de servigos culturais e criativos
Criacao de aplicativos moéveis

Amplitude da cadeia de valor

Colaboragéao universidade-industria em P&D
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Qualidade da pesquisa cientifica nas instituicbes

Compras governamentais de produtos de tecnologia avangada
Estado do desenvolvimento de clusters

Facilidade de acesso a empréstimos

Disponibilidade de capital de risco

Negdcios de capital de risco

Acordos de alianga estratégica

Despesas médias em P&D das trés principais empresas globais
Pesquisadores

Despesas brutas em P&D

Emprego em Servigos de conhecimento intensivo

GERD realizada por empresas

GERD financiado por empresa comercial

Mulheres empregadas com diplomas avangados

Extensao do treinamento da equipe

Capacidade do pais para reter talentos

Capacidade de inovagao

Gastos da empresa em P&D

Disponibilidade de cientistas e engenheiros

;(:;groach, 1.1.1 Documentos de politica estratégica
1.1.2 Atividades do férum oficial consultivo e consultivo
1.1.3 Servigos de consultoria politica (por exemplo, previsdo tecnoldgica

1.2.1 Politicas Estratégicas de Tecnologia

1.2.2 Estratégias de inovacao

1.3.1 Politicas-quadro de cluster

1.3.2 Medidas horizontais de apoio ao financiamento
1.3.3. Outras politicas horizontais

2.1.1 Universidades

2.1.2 Organizagdes Publicas de Pesquisa

2.1.3 Organizagao de Pesquisa e Tecnologia (privada sem fins lucrativos)
2.1.4 Infraestruturas de pesquisa

2.2.1 Infraestrutura de apoioao TT

2.2.2 Transferéncia de conhecimento

2.2.3 Cooperagao em P&D

2.3.1 Apoio direto a P&D empresarial (subsidios e empréstimos)
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2.3.2 Apoio indireto a P&D empresarial (incentivos e garantias fiscais)
3.1.1Conscientizacdo e educagéao cientifica

3.1.2. Relagao entre ensino e pesquisa

3.1.3. Estimulo de doutores

3.2.1. Recrutamento de investigadores (por exemplo, incentivos fiscais)

3.2.2. Desenvolvimento de carreira (por exemplo, contratos de longo prazo para
investigadores universitarios)

3.2.3. Mobilidade dos investigadores (por exemplo, ganho de cérebro,
transferibilidade de direitos)

3.3.1 Formacao profissional (LLL) de investigadores e outro pessoal envolvido na
inovacgao

3.3.2 Recrutamento de pessoal qualificado nas empresas
4.1.1 Apoio a inovagédo setorial na industria transformadora
4.1.2 Apoio a inovagao em servigos

4.2.1 Apoio a gestao da inovagao e servigcos de consultoria
4.2.2 Apoio a inovagdo organizacional, incluindo e-business

4.2.3 Apoio a transferéncia de tecnologia entre empresas
4.3.1 Apoio a start-ups inovadoras, incluindo Gazelles

4.3.2 Apoiar capital de risco

5.1.1 Apoio a criagdo de um clima favoravel a inovacao (por exemplo, campanhas
de sensibilizagao

5.1.2 Prémios de inovacao e Prémios de design

5.2.1 Incentivos fiscais

5.2.2 Apoio e orientagbes sobre Contratos Publicos Ecoldgicos (CPE) inovadores
5.2.3 Avaliagbes de impacto (sobre questbes de |&l)

5.3.1 Medidas de sensibilizagdo para os DPI

5.3.2 Consultoria e incentivos financeiros a utilizagao de DPI

5.3.3 Apoio a utilizagédo inovadora de normas

Tipologia des instrumentos poliicos da base de dados da CEPAL |
Centros de exceléncia

Consorcio de pesquisa

Capital de risco

Fundos tecnolégicos

Educacao e treinamento de recursos humanos

Incentivos fiscais

Incubadoras

Parques de ciéncia e tecnologia

Sistemas nacionais de investigadores
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Fundos para a promogéo da pesquisa C&T

Incentivos para professores de pesquisa C&T

Fundos para infraestruturas e equipamentos

Fundos para clusters, parques tecnolégicos e incubadora

Fundos para a promogao da inovagao e competitividade empresaria
Fundos para criagao e apoio a PME

Programas de apoio a incorporacgéo de investigadores e académicos nas empresas
Bolsas para estudantes de graduacao, pés-graduacgéo e pos-doutorado
Programas de apoio a pés-graduagao

Bolsas de treinamento técnico

Programas em areas prioritarias

Fundos orientados ao setor

Interfaces

Integracao de investigadores e bolseiros nacionais em redes internacionais
Mobilidade interna de investigadores estrangeiros

Programas de cultura cientifica

Tipologias da base de dados de poliicas de CT&l da CEIOCDE 2012016
‘ 1.1.1 N° de orienta¢des de pesquisas publicas

1.1.2 Construindo exceléncia

1.1.3 Ciéncia aberta

1.2.1 Estimulo a investimentos privados

1.2.2 Apoio ao empreendedorismo inovador

1.2.3 Demanda empresarial por inovagao

1.3.1 Governo digital e melhoria dos servigos publicos

1.3.2 Reformas e experimentagdes na Administracdo Publica

1.3.3 Demanda de inovagao da Administracdo Publica

2.1.1 Infraestruturas fisicas (de TIC e de pesquisa)

2.1.2 Plataformas tecnoldgicas, incubadoras e parques cientificos
2.1.3 Comunidades cientificas

2.1.4 Taxa de inovagao aberta

2.2.1 Direitos e endosso de propriedades intelectuais

2.2.2 Mercados de conhecimento

2.2.3 Transferéncias tecnologicas

2.3.1 Internacionalizagdo de empresas nacionais

2.3.2 Atragéo de Investimento Estrangeiro Direto (IDE) e multinacionais

2.3.3 Mobilidade internacional de talentos
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2.3.4 Internacionalizagdo das universidades e da educagao
3.1.1 Interesse pela ciéncia entre jovens e sociedade

3.1.2 Espirito empreendedor e criativo

3.2.1 Sistemas de educacgao e formacéao

3.2.2 Combinacgéo de competéncias de C&T e de outra areas
3.2.3 Doutorados e Pds-doutorados

3.2.4 Acesso e equidade entre estudos de CT&l

3.3.1 Carreiras atraentes para pesquisadores

3.3.2 mobilidade intersetorial

3.3.3 Formagao continua

3.3.4 Demanda por habilidade

3.3.5 Correspondencia entre demanda e oferta

4.1.1 Melhorias nos mecanismos de governanga (formulagéo, implementagéo, etc)
4.1.2 Inteligéncia politica estratégica e configuragdes de dire¢ao
4.2.1 Melhorar a coordenacéao horizontal e vertical

4.2.2 Melhorar a participagéo dos intervenientes ndo estatais
4.3.1 Capacidade de monitoramento e institucionalizagao
4.3.2 Avaliagbes de impacto e exercicios de avaliagao

4.3.3 retroalimentar (feedback) a politica

Tipologia de instrumentos politicos para "policemix'
Subsidios

Empréstimos e garantias

Avancgos

Subsidios

Vouchers de inovagéao

Capital de risco

Incentivos fiscais

Renda

Encargos sociais

Ativos e receitas

Despesas com P&D

Geral, IVA, terreno

Treinamento (incl. DPIs)

Pericia

Suporte de rede

Marketing

Informacgao



Manyuchi;
Mugabe, 2018

Laboratérios, materiais, TIC

Habitagao, construgao

Fornecimento de pessoal

Criacao de novas posigdes permanente/temporario
Destacamento

Mentoria

Prémios

Eventos, concursos

Anuncio

Investimentos estruturais

Infraestruturas publicas de pesquisa
Infraestruturas HEIs

Informacao publica

sistema

TIC e banda larga

Investimentos estruturais

Clusters, CoE

Plataformas tecnoldgicas (incluindo parques cientificos, incubadoras, etc.)
Balc&o unico

Canais de negécios

Precos, politicas do consumidor, padrdes
Leis (DPIs, imigragao, concorréncia, etc.)
Estratégia Nacional de CTI

agenda, roteiros

Salarios dos funcionarios

publicos, regimes de pensodes
Agéncia/racionalizagao

Parcerias estratégicas

publico-privadas

Agéncias

Contratos multiniveis

Governanca dos PRIs

Governanca do HEls

despesas nacionais brutas em atividades de pesquisa cientifica

pesquisa aplicada e/ou translacional
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numero de cientistas, técnicos e outro capital humano) dedicados a produgéo de
conhecimento cientifico

publicacdes cientificas revistas por pares
recursos financeiros e humanos gastos em P&D
despesa bruta em P&D (GERD)

numero de revistas revisadas por pares produzidas por empresas cientificas

Kinne; Lenz, estatisticas de patentes ao nivel da empresa

2021

Bagherinejad;
Mood, 2020

inovagao de produtos e servigos, realizagdes, estratégias e
relacionamentos de uma empresa

classificagdo de documentos de texto

educacéo e formagao da forga de trabalho

aquisicao de tecnologia
alocagao de recursos

avaliagao das consequéncias das politicas

instituicoes

capital humano e pesquisas

infraestruturas

maturidade de mercado

maturidade empresarial

resultados de conhecimento e tecnologia

resultados criativos

capacidade inovadora nacional, Furman etal e 2002.
infraestruturas de inovacao

ambiente especial de inovacéao

qualidade das comunicagdes

Bameetal.20t3)
orientacao (autoridades politicas)

programagao (agéncias de financiamento)

organizagdes executoras (realizadores de pesquisa)

Bdqust@ot)
recursos humanos

financeiros



Aguirre-Basto
s; Gupta, 2009
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técnicos em sistemas de inovagéao

Policasde CTaldolvd
Instituigbes Estratégicas

Facilitador Ins NIS

Instituicdes Educacionais e de P&D

Planos

Programas

Leis especializadas

direitos de propriedade Intelectual

recursos Humanos

Recursos Financeiros

Infraestrutura

Importancia da avaliagao

indices

pesquisa e desenvolvimento e patentes

numero de artigos publicados em periédicos nacionais
numero de artigos publicados em periddicos internacionais
citagbes

numero de livros publicados por universidades

numero de prémios internacionais

Organizagio de Estados Iberoamericanos (E)
Investimentos em P&D em % do PIB

Numero total de publicagbes

Pedidos de patentes

% de artigos do pais em relagéo ao total
mundial

numero (%) de pesquisadores

padrdes de investimento nacionais

Nielsen-Muioz distribuicdo de Bradford (classificagao de periddicos utilizados para publicagdo)

et al, 2018

indice de Densidade de Artigos por periddico

o fator de impacto (Web of Science - Journal Citation Report)
Idioma

indice de Colaboragao

indice de Produtividade (IP) baseado em Lotka (IP logaritmo do
numero de artigos originais

Citagdes
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Publicagao por ano
grau de internacionalizagédo da produgéo cientifica
numero de teses de mestrado e doutorado defendidas

Tempo destinado a pesquisa (cargas docentes e administrativas de cada
funcionario)

setor de negécios (GERD/milhdes)

Ozkan-Gunay;
Kazazoglu-Sah
in, 2018

setor de ensino superior (GERD/milhdes)

setor governamental (GERD/milhdes)

setor de negdcios (Porcentagem de GERD por Desempenho Setorial)

setor de ensino superior (Porcentagem de GERD por Desempenho Setorial)
setor governamental (Porcentagem de GERD por Desempenho Setorial)
Industria (% de GERD por fonte de recursos)

Governo (% de GERD por fonte de recursos)

setor de ensino superior (% de GERD por fonte de recursos)

Outras fontes nacionais (% de GERD por fonte de recursos)

fontes estrangeiras (% de GERD por fonte de recursos)

Pessoal de P&D em tempo integral

Pesquisadores em tempo integral

despesas publicas em P&D financiadas pela industria

despesas com o ensino superior por PIB

desempenho das tecnologias de informacao e comunicagéo (TIC) e da Internet,
numero de assinaturas de banda larga fixa e sem fio per capita

indices de governo eletronico (OCDE 2016)

gastos publicos em P&D

publicagdes cientificas

500 principais universidades por PIB

gastos empresariais em P&D,

familias triadicas de patentes e marcas registradas por PIB
500 maiores investidores corporativos em P&D por PIB
capital de risco por PIB

jovens empresas patenteadoras por PIB

indice de facilidade de empreendedorismo

competéncia e capacidade de inovagao



Padilla-Pérez;
Gaudin, 2014
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subvengdes competitivas
financiamento de divida
mecanismos de partilha de riscos

adiantamentos reembolsaveis e contratos publicos

(a) Leis para proteger os direitos de propriedade intelectual

(b) Orgdos publicos encarregados de proteger os direitos de propriedade
intelectual

(a) Politicas regionais (subnacionais) de CTI
(b) Organizagdes publicas regionais (subnacionais) de CTI

(c) Mecanismos de coordenagado entre organizagdes publicas responsaveis pelas
politicas de CTI

(a) Estratégia para promover a matematica e as ciéncias no ensino primario e
secundario

(b) Estratégia para promover as ciéncias e a engenharia no ensino de graduagéao e
poés-graduagao

(c) Programas de fomento a pés-graduagao

(d) Programas para promover a criatividade e um espirito inovador e uma cultura
empreendedora

(e) Estratégia pedagogica para fomentar a criatividade
(a) Infraestruturas publicas para normalizagéo, metrologia e qualidade
(b) Quadro juridico e leis de qualidade

(a) Procedimentos e requisitos formais de contratagcdo publica que promovam a
CTI

(b) Demanda publica pré-competitiva e pré-comercial para apoiar P&D nas
empresas

a) Projetado especificamente para despesas de P&D
b) Que pode ser usado indiretamente para P&D
a) Fundos competitivos

b) Fundos que fazem distingéo entre regides, setores ou tamanho da empresa

(
(
(
(
(a) Créditos com taxas de juros livres e com taxas de juros preferenciais
(b) Garantias de empréstimos publicos

(c) Fundos publicos de capital de risco

(d) Fundos publicos para comercializar inovagbes

(

a) Programas para promover a pesquisa conjunta publico-privada
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(b) Programas para promover intercAmbio de pessoal e destacamentos entre
universidades e empresas

c) Programas para promover a mobilidade dos investigadores
d) Programas para promover escritorios de transferéncia de tecnologia

(
(
(e) Parques publicos cientificos e tecnolégicos
(f) Seminarios e conferéncias CTI

(

g) Iniciativas para promover uma cultura inovadora entre empreendedores e
estudantes

(h) Programas para popularizar IST

investimento em P&D
despesas em P&D

numero de pesquisadores envolvidos em atividades de ciéncia e tecnologia por mil
habitantes

Numero de formados nas areas de CT (por mil habitantes)
Pessoal em CT&l (por mil habitantes)

Despesas em P&D (percentagem do PIB)

investimento em P&D

Pedidos de patentes por residentes (por milhao de habitantes)

Numero de publicagdes cientificas (por milhdo de habitantes)

Populagéo

Superficie

PIB per capita

Exportagdes e importagdes

indice de Desenvolvimento Humano (PNUD)

Hassan et al, produgado de publicagdes (atividade cientifica)
2012 contagem de citagdes (influéncia cientifica e do impacto académico)

numero e a percentagem de copublicagdes internacionais em e entre dois paises
ou regides (densidade e resultados da colaboragdo em pesquisas)

forga de colaboragao ( medida de Salton)
internacionalizagao da pesquisa
participagdo no mercado de publicagao

grupos focais ou workshops SWOT

Santos, 2022 Produtividade da pesquisa(volume de artigos publicados em periédicos revisados
por pares.)
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Sigurdson;

Creso;
2015
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contagem de citagdes (impacto da pesquisa)
citagdes por publicagdo ou métricas de impacto de citagdo ponderadas por campo

O indice de citagdo ponderado (corresponde a razao entre citagdes de documentos
e 0 numero médio de citagbes de todos os documentos comparaveis)

numero de artigos publicados e o niumero total de pesquisadores

SClmago Journal Ranking (SJR) - SJR é uma medida da influéncia cientifica de
periodicos académicos que contabiliza tanto o numero de citagbes recebidas por
um periddico quanto sua “reputagao”

fator de impacto do periddico (JIF, Clarivate)

Indicadores Altmétricos

Avaliagbes qualitativas

Avaliagbes baseadas em citagdes como um indicador objetivo do impacto de um
artigo

n° de downloads

Altmetria (Presenca de artigos em blogs e redes sociais)
Avaliagdes baseadas no fator de impacto

Citacdes em WoS, Scopus ou Google Scholar

Porcentagem de artigos de acesso aberto (em periddicos ou repositorios de
acesso aberto)

altmetria (Presencga em redes sociais académicas)
Impacto social dos artigos (midia, ciéncia cidada)

Numero de arquivos de dados abertos credenciados com DOls

Taxa de tradugao da pesquisa universitaria em patentes licenciadas e empresas
derivadas

Numero de patetentes e licengas
contagens de instituigdes individuais
divulgagbes de invengdes

pedidos de patentes

patentes obtidas

empresas spin-off formadas

licengas executadas

receitas de licenciamento

pessoal de transferéncia de tecnologia
despesas de pesquisa institucional

receitas e despesas relacionadas com a gestao da propriedade
intelectual



a4

Kowalski, 2021 despesas em P&D

Reiljan;
Paltser, 2014

desenvolvimento de capital humano
1) Doutores - Novos doutorados por 1000 habitantes entre os 25 e os 34 anos

2) Educagédo Superior - Percentagem da populagdo com idades compreendidas
entre os 25 e os 34 anos que concluiu o ensino superior

3) Co-publicagbes internacionais - Copublicagdes cientificas internacionais por
milhdo de populagao

4) Publicagbes mais citadas -Publicagdes cientificas entre os 10% das publica¢des
mais citadas em todo o mundo como % do total de publicagbes cientificas do pais

5) P&D publico - Despesas em P&D no setor publico (percentagem do PIB)

6) P&D empresarial - Despesas de P&D no setor empresarial (percentagem do
PIB)

7) Copublicagdes publico-privadas - Copublicagdes publico-privadas por milhdo de
habitantes

8) Cofinanciamento privado de despesas publicas em P&D - Cofinanciamento
privado de despesas publicas em P&D (percentagem do PIB)

9) Pedidos de patente PCT - Pedidos de patentes PCT por bilhdo de PIB (PPP
USD)

10) Pedidos de marca registrada - Pedidos de marcas registradas por bilhdo de
PIB (em PPS)

11) Aplicagdes de design - Aplicagbes de design por bilhdao de PIB (em PPS)

12) Exportagdes de produtos de média e alta tecnologia - Exportacdes de produtos
de média e alta tecnologia em participagéo no total das exportagcdes de produtos

13) Exportagbes de servigos intensivos em conhecimento - Exportagbes de
servigos intensivos em conhecimento como percentagem do total das exportagdes
de servigos

Despesas de P&D do setor governamental (% do PIB)

Participacdo nas despesas de P&D do sector governamental (% das despesas
totais de P&D)

Despesas de P&D do setor do ensino superior (% do PIB)

Percentagem das despesas de P&D do sector do ensino superior (% da despesa
total de P&D)

Financiamento de P&D do setor governamental proveniente do orcamento do setor
governamental (% do PIB)

Financiamento de P&D do sector do ensino superior a partir do orgamento do
sector governamental (% do PIB)

Percentagem de dotagdes orgamentais do governo ou despesas em P&D nos
custos totais do sector governamental (%)

Participagdo do pessoal de P&D do setor governamental no emprego total (% de
acordo com dados convertidos para equivalentes a tempo
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Percentagem de pessoal de P&D do sector do ensino superior em relagdo ao
emprego total

Financiamento de P&D do sector empresarial a partir do orgamento do sector
governamental (% do PIB)

Participagéo do financiamento do setor governamental no total das despesas de
P&D do setor empresarial (%)

Percentagem de empresas inovadoras que receberam algum financiamento
publico (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas inovadoras que receberam financiamento das
autoridades locais ou regionais (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas inovadoras que receberam financiamento do governo
central (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas inovadoras que receberam financiamento da UE (% do
total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas que cooperaram com 0O governo ou institutos de
pesquisa publicos (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas que cooperaram com universidades ou outras
instituicbes de ensino superior (% do total de empresas inovadoras)

Financiamento do sector empresarial para despesas de P&D do sector
governamental (% do PIB)

Financiamento do sector empresarial para despesas de P&D do sector do ensino
superior (% do PIB)

Despesas em P&D do setor empresarial (% do PIB)

Participacdo nas despesas de P&D do sector empresarial (% das despesas totais
de P&D)

Financiamento de P&D do setor empresarial a partir do orgamento do setor
empresarial (% do PIB)

Participacédo do pessoal de P&D do setor empresarial no emprego total (% de
acordo com para dados convertidos em equivalentes em tempo integral)

Percentagem de empresas inovadoras envolvidas em atividades internas de P&D
(% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas inovadoras envolvidas em atividades externas de P&D
(% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas que cooperam com outras empresas dentro do grupo
empresarial (% do total de empresas inovadoras)

Parcela de empresas que cooperam com fornecedores de equipamentos,
materiais, componentes ou software (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas que cooperam com clientes ou clientes (% do total de
empresas inovadoras)

Participacdo de empresas que cooperam com concorrentes ou outras empresas do
mesmo setor (% do total de empresas inovadoras)
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Parcela de empresas que cooperam com consultores, laboratérios comerciais ou
empresas privadas Institutos de P&D (% do total de empresas inovadoras)

Percentagem de empresas inovadoras no total de empresas (% do total de
empresas)

Percentagem de empresas que introduziram produtos ou servigos novos ou
significativamente melhorados que eram novos no mercado (% do total de
empresas inovadoras)

Numero de pedidos de patentes do setor empresarial a Patente Europeia Escritério
(por milhdo de habitantes)

O nivel de financiamento da atividade de P&D no setor do ensino superior
O nivel de financiamento da actividade de P&D no sector governamental

A importancia relativa do governo central no financiamento de atividades de P&D
nas empresas

O nivel de financiamento do setor governamental para atividades de P&D nas
empresas

A importancia relativa da UE no financiamento de atividades de P&D nas empresas

taxonomias do Campo da Ciéncia (FOS)

bibliométria e cientométria

All Science Journal Classification (ASJC),

System, Frascati Manual Classification (OCDE, 2015)

Classificagdo dos campos de pesquisa e desenvolvimento (FORD) da OCDE
(FRASCATI)

WoS Categories and Subject Areas

Scopus Subject Areas

European Science Vocabulary (EuroSciVoc)
Microsoft Academic Graph Concepts

SciNoBo

SCIENCEMETRIX

Crossref (identificador oficial de objeto digital (DOI))

Efeito substituto
Aceleracao do projeto (no tempo)
Ampliagéo do projeto

Ampliacéo ou aceleragao do projeto
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O apoio permitiu a realizagdo de atividades adicionais que limitam os riscos dos
projetos (controlo de qualidade, consultoria de especialistas

Existéncia de fontes financeiras alternativas ou dificuldade para financiar o projeto
sem ajuda publica

Sem ajuda publica o projeto teria sido realizado da mesma forma
Sem ajuda publica o projeto n&o teria sido possivel

Devido a ajuda publica foi possivel realizar o projeto na forma de uma extensao
A quantidade da ajuda publica nao foi muito importante
Desenvolvimento de novos produtos (a)

Desenvolvimento de produtos existentes

Desenvolvimento de novos processos (a)

Desenvolvimento de processos existentes

Adaptagéao de tecnologias adquiridas (a)

Abertura de novos mercados

Melhoria da posigdo competitiva da empresa (a)

Melhorar a posigcdo competitiva da empresa em relagdo aos concorrentes
estrangeiros

Melhoria da posigdo competitiva da empresa em relagdo aos concorrentes
nacionais

Redugéo de custos

Melhoria da lucratividade da empresa

Melhoria do capital humano (formacéo dos colaboradores)

Melhoria da base de conhecimento

Melhoria da integragao do departamento de P&D com outras unidades da empresa
Melhoria da cultura inovadora

Aumento da cooperagédo com politicas publicas de pesquisa

Aumento da cooperagdo com outras empresas

Direitos de Propriedade Intelectual (DPI)

Despesa Bruta em P&D (GERD) como percentagem do produto interno bruto (PIB)
Pessoal de P&D em tempo integral (FTE)

porcentagem de publicagbes (indianas) nos principais periédicos mundiais
comércio global de produtos de alta tecnologia

intensidade de P&D no setor de servigcos

Bolsas e treinamentos

Modelos de financiamento hibrido com PPP

Exceléncia em pesquisa e inovagdo e desenvolvimento de estruturas cientificas
abertas

Cartas de equidade e inclusdo e desenvolvimento de mecanismos institucionais



Khatib et al,
2013

De La Vega
Hernandez,
2018

PIB (milhdes de dolares)

Numero de estabelecimentos industriais
Exportagdo (milhdes de US$)

Importagdo (milhdes de US$)

Saldo comercial liquido (milhdes de dolares)
P&D intramuros

P&D extramuros

Aquisicao de novas maquinas hardware e software
Aquisicao de outros conhecimentos externos
Treinamento

Introdugao no mercado a inovagéao

Outras preparacgoes

Inovagao de processos

Inovagao de produtos

Resultados de inovagao

Patente

Projeto

Marca comercial

direito autoral

Vendas internacionais

Na gama de produtos/servigos

Na participagdo de mercado

Sobre flexibilidade de produgao

Sobre a reducao dos custos trabalhistas
Sobre a redugéo de materiais e consumo de energia por unidade

Sobre atender aos requisitos regulatérios

populagao em milhdes

Gastos em P&D como % do PIB

Numero total de graduados no primeiro nivel universitario
Numero total de doutorados

Cientistas totais

Artigos na WoS

Patentes Aplicadas

Patentes concedidas

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE 3 - O CAMPO CIENTIFICO DE ESTUDOS SOBRE POLITICAS DE

CT&I: Uma Analise Bibliométrica a partir da Scopus

De forma preliminar, realizou-se uma bibliometria sobre os estudos que abordam as
politicas de CT&I na base Scopus, visando identificar as caracteristicas gerais deste topico.
Para tanto, utilizou-se a string de busca inicial, conforme o Quadro 1, disponivel na se¢do 3.

Observa-se um total de 483 publicagdes, com os primeiros registros (2 documentos)
datando o ano de 1970 e uma curva de crescimento que se acentua a partir de 2005 (10
documentos), sofre oscilagdes nos anos seguintes ¢ tem seu cume no ano de 2021 (40

documentos), como mostra o Grafico 1.

Grafico 1 - Publicagdes por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

As 483 publicagdes somam 2275 palavras-chave (média de 4,7 por documento) e
foram desenvolvidas por 450 diferentes autores, revelando uma baixa taxa de coautoria. A
tabela 1 revela que os documentos foram publicados em 327 diferentes revistas, ou seja, essa
literatura segue sendo objeto de interesse de parte especifica da academia, contemplada em

161 diferentes institui¢des as quais os autores sao afiliados.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS GERAIS
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Publicacdes 483
Autores 450
Palavras-chave 2275
Revistas 327
Instituicdes (afiliacoes) 161

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

O grafico 2 exibe respectivamente as principais afiliagdes institucionais dos autores
dos estudos da area. Quanto as afiliagdes dos autores, lideram o ranking a HSE University
(Russia) com 19 pesquisadores, a University of Sussex (Inglaterra) com 12 pesquisadores e a
Lunds Universitet (Suécia) com 10 pesquisadores vinculados. Além disso, também destaca-se
o aparecimento de instituigdes brasileiras dentre o top 15, sendo elas: Fundacdo Oswaldo
Cruz (9), Universidade Federal do Rio de Janeiro (7), Universidade de Sao Paulo (5) e
Universidade Estadual de Campinas (5).

Grafico 2 - Principais afiliagdes institucionais dos autores
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Ja o grafico 3 apresenta as principais agéncias que financiaram as publicacdes
indexadas na Scopus sobre o tema. Destaca-se a Comissao Europeia com 14 estudos, sendo o
primeiro financiado no ano de 1998; a National Natural Science Foundation of China com 10
estudos, sendo 2018 o ano do primeiro financiamento; ¢ em 3° lugar (com 6 financiamentos

cada) aparecem o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Brasil)
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com o financiamento se iniciando em 2005; a Economic and Social Research Council (Reino
Unido) com financiamento a partir de 2009; e o National Science Foundation (Estados
Unidos) com financiamento de estudos na area desde 1996. Esses resultados aproximam-se
ao panorama dos paises onde os estudos foram publicados, conforme o grafico 4, que
apresenta o Reino Unido em 1° lugar com 55 documentos (o primeiro em 1988); Estados
Unidos em 2° com 52 documentos (o primeiro em 1970) e o Brasil em 3° com 35 publicagdes

(o primeiro em 2006) na area de politicas de CT&I.

Grafico 3 - Principais agéncias financiadoras
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Grafico 4 - Publicacdes por paises
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Ao focalizar a andlise nos autores das publicagdes, observamos que quantitativamente
os autores com maior numero de publicagdes sao Meissner, D. com 7 documentos e um total
de 118 citacdes; Gadelha, C. A. G. com 6 publica¢des e 142 citagdes; Dutrénit, G. com 5

publicacdes e 58 citacdes; e Gokhberg, L. também com 5 documentos e 82 citacdes.

Grafico 5 - Publicagdes por autor
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Embora se destaquem pelo montante de documentos elaborados, quando examinados
pelo atributo de citagdes, estes documentos ndo figuram no extrato superior da andlise. A
Tabela 2 apresenta os 5 documentos com maior nimero de citacdes. Respectivamente, os
documentos abordam temas relacionados a: politicas de inovagdo, investimento em P&D,

Revolugdo 4.0, energia solar e politicas de CT&I multiniveis.

Tabela 2 - Publica¢des mais citadas

AUTOR TITULO CITACOES ANO

Kivimaa p.; Kern f. Destruigdo criativa ou mero apoio de nicho? 629 2016
Combinagdes de politicas de inovagdo para
transigoes de sustentabilidade

Becker b. Politicas Publicas de P&D e Investimento 264 2015
Privado em P&D: Um Levantamento das
Evidéncias Empiricas
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Zambon i.; Cecchini m.;  Revolucdo 4.0: Industria versus agricultura 226 2019
Egidi g.; Saporito m.g.; num desenvolvimento futuro para as PME
Colantoni a.

Hoppmann j.; Huenteler  Elaboracdo de politicas compulsivas - A 220 2014
j-; Girod b. evolugdo do sistema de tarifas feed-in alemao
para energia solar fotovoltaica

Laranja m.; Uyarra e.; Politicas para a ciéncia, a tecnologia ¢ a 210 2008
Flanagan k. inovagdo: Traduzindo os fundamentos em
politicas regionais num cenario multinivel

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Por fim, cabe analisar o cenario das publicagdes quanto as areas tematicas das
mesmas (Grafico 6) e ao tipo dos documentos (Grafico 7). Observa-se que 64% da producao
esta concentrada entre as areas de Ciéncias Sociais com 208 documentos (23,5%), Negocios,
Gestao e Contabilidade com 179 documentos (20,2%), Economia, Econometria ¢ Finangas
com 108 documentos (12,2%) e Engenharia com 71 documentos (8%). Quanto aos tipos das
publicagdes predominam os artigos cientificos (313), que representam 64,8% da produgao
indexada na Scopus. Em menor propor¢do estdo os capitulos de livro (64) com 13,3%,

documentos de conferéncias (32) com 6,6% e revisoes (30) com 6,2%.

Grafico 6 - Publicagdes por autor
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.

Grafico 7 - Tipologia dos documentos
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da base Scopus.



