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Resumo

O artigo tem o objetivo de avaliar o impacto sobre a produtividade cientifica dos pes-
quisadores universitarios envolvidos em projetos de pesquisa financiados pelos Fundos
Setoriais. Foram reunidos dados sobre o desempenho de pesquisadores brasileiros e
suas relagbes com os Fundos Setoriais, para o periodo de 2000 a 2008, a partir das
bases de dados da Plataforma Lattes do CNPq e de financiamento dos Fundos Setoriais,
fornecida pelo MCTI. As evidéncias obtidas demonstram um impacto geral positivo da
interacao Universidade - Fundos Setoriais sobre a produtividade cientifica dos pesqui-
sadores pertencentes a amostra. O impacto global da politica de financiamento de
fundos setoriais deve ter levado a um aumento de 5% a 6% na producdo académica
dos pesquisadores universitarios no periodo considerado. Adicionalmente, a estimagao
do ciclo de vida dos pesquisadores brasileiros revelou que o pico da producao cientifica
de um pesquisador ocorre em torno dos 57 anos de idade.

Palavras-Chave
universidade, produtividade cientifica, modelos com dados em painel

Abstract

The article aims to assess the impact on the scientific productivity of academic rese-
archers involved in research projects funded by the Sector Funds. We gathered data
on the performance of Brazilian researchers, and their relationships with Sector Funds
for the period 2000 to 2008, from databases Lattes CNPq and funding base of Sector
Funds, provided by MCT. Evidence obtained shows an overall positive impact on the
scientific productivity of researchers in the sample. The global impact of financing policy
for Sector Funds must have led to an increase of 5% to 6% in the studies of academic
researchers over the period. Additionally, the estimation of the Brazilian's researchers
life cycle found that the peak of scientific output of a researcher presenting at around
57 years old.
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1. Introducio

A relagdo entre ciéncia e tecnologia e a interacdo entre academia
e empresas sdo temas que vém recebendo crescente atengdo tanto
pelos economistas aplicados, como por parte dos formuladores de
politica econdmica. A universidade transita para um modo de pro-
dugio de conhecimento mais fortemente direcionado pela deman-
da, em que a interagdo entre empresa e universidade define novas
formas de produgio e transferéncia de conhecimento para o sistema
produtivo, bem como alternativas formas de financiamento para a
pesquisa académica.

Considerando esse novo quadro, a estrutura de politicas de inovacio
e 0s seus componentes institucionais, que dao suporte a essas poli-
ticas, foi recentemente aprimorada no Brasil. Como destacam De
Negri et al. (2009), o conjunto de instituigdes, politicas e atores que
compde o sistema brasileiro de inovagio é bastante amplo, envolven-
do desde universidades, centros de pesquisa, empresas e institui¢oes
de regulacio, até 6rgaos federais e estaduais. Entre as principais po-
liticas do sistema brasileiro de inovacdo ressalta-se a atuacdo dos
Fundos Setoriais (FS), administrado pela Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), também vinculada ao MCTI (Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo)'.

Segundo Pacheco (2007) os fundos setoriais foram elaborados na
perspectiva de alterar de forma radical o panorama de financiamen-
to do setor de C&T no Brasil, e de modificar o relacionamento do

MCT e de suas Agéncias de Fomento (CNPq e FINEP) com os de-
mais 6rgdos setoriais do Governo Federal. Dentro dessa mudanga de

Ha 16 fundos setoriais, sendo 14 relativos a setores especificos e dois transversais. Destes,
um ¢é voltado 2 interacio universidade-empresa (Fundo verde-amarelo), enquanto o outro
¢é destinado a apoiar a melhoria da infraestrutura de ICT (tecnologias da informacio e co-
municacio). Os fundos setoriais sdo: CT-Aero, CT-Agro, CT-Amazdnia, CT-Aquavidrio,
CT-Biotec, CT-Energ, CT-Espacial, CT-Hidro, CT-Info, CT-Infra, CT-Mineral, CT-Petro,
CT-Satde, CT-Transporte, Fundo Verde Amarelo e Funttel.
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perspectiva de alteracdo radical estd a orientagio de que os recursos
destinados a esses fundos devem ser direcionados para o financia-
mento de programas de amparo 2 pesquisa cientifica e ao desenvol-
vimento tecnolégico do setor produtivo havendo, segundo Pereira
(2005), uma “clara orientagio para o desenvolvimento de processos
e produtos com potencial de competitividade no mercado”.

Entretanto, do ponto de vista das universidades, a interacio com
empresas na realizacio de projetos de pesquisa nio é consensual.
Se por um lado, para as universidades é crescente o interesse nessa
interacdo na medida em que o setor privado oferece a oportunidade
de nova fonte de recursos e aumento do prestigio institucional e do
pesquisador, existem argumentos contririos a essa interacido que res-
saltam a existéncia de potenciais “efeitos negativos” da participacdo
de universidades no desenvolvimento de tecnologias voltadas para
comercializagio. Embora nio consensuais, uma das preocupacdes
apontadas por essa forma de interagio entre empresa e universidade
estd relacionada 4 pauta de pesquisa das universidades e o desvio
da pesquisa bdsica em direcdo a pesquisa aplicada, introduzindo um
viés no sentido de certas 4reas e atividades mais aplicadas. Outra
possibilidade é o docente dedicar-se mais a realizagcio da pesquisa
aplicada do que a conducio de suas atividades tradicionais na ins-
tituigdo, incluindo a licenciatura. Caso essa pesquisa aplicada nio
tenha forte relacdo com o desenvolvimento cientifico da 4rea, deve
haver uma diminuicdo da probabilidade de publicacio, impactando,
consequentemente, sobre a produtividade cientifica do pesquisador.?

Assim, é sob o ponto de vista da produtividade académica que esse
artigo se propde a analisar o caso da interagdo das Universidades com
os Fundos Setoriais. Ou seja, o artigo busca avaliar o impacto sobre
a produtividade cientifica dos pesquisadores universitdrios envolvi-
dos em projetos financiados pelos fundos setoriais, considerando a
possibilidade de existéncia tanto de efeitos positivos, como nega-
tivos dessa interagdo. Nesse trabalho o conceito de produtividade
serd considerado apenas do ponto de vista quantitativo, ficando para

2 O cariter nio consensual dessas preocupacées se deve ao fato da possibilidade de haver, en-
tre pesquisa bésica e aplicada, ou até mesmo no que tange 2 licenciatura, retornos positivos
(feedbacks) entre essas atividades, fazendo com que ocorram, efetivamente, alteracdes rela-
tivas nos esforgos empreendidos pelos pesquisadores, conforme serd apontado mais a frente
na secdo de revisdo da literatura. Outra mencio digna de nota diz respeito propriamente a
“vocacdo” a ciéncia basica ou aplicada das diversas dreas cientificas, que tornam esses argu-
mentos mais dificeis de serem generalizados.
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posteriores trabalhos o desenvolvimento de questdes relacionadas a
outros aspectos qualitativos da publicacio académica.?

O objeto de anilise refere-se especificamente a produtividade aca-
démica de docentes vinculados as universidades brasileiras, sendo a
anilise conduzida a partir de microdados para o periodo de 2000 a
2008. Para isso esse trabalho contard, além dessa se¢io introdutéria,
com uma secdo de revisdo da literatura sobre os determinantes da
produtividade académica sob a 6tica da interagio empresa-univer-
sidade, uma terceira secdo onde sio apresentados os dados utiliza-
dos no trabalho, além de uma quarta secido para apresentacio da
metodologia econométrica, seguida pela discussdo dos resultados e,
posteriormente, pelas consideracdes finais.

2. Interacdo Empresa-Universidade e Produtividade Académica:
Uma Breve Revisido da Literatura

A recente discussio sobre produtividade académica estd contex-
tualizada em um ambiente de crescente restricio financeira das
universidades. Segundo Mowery e Sampat (2005), as universida-
des em paises pertencentes a Organizacdo para a Cooperagio e
Desenvolvimento Econdmica (OCDE) tém sofrido de crescentes
restri¢des financeiras desde os anos de 1970. Em face do lento cres-
cimento do financiamento publico as universidades, na OCDE, tem
se tornado mais agressivas e “empreendedoras” na disputa por novas
fontes alternativas de financiamento, buscando uma maior aproxi-
macido com a inddstria como forma de expandir seus recursos para
pesquisa.“’5

3 E digno de mencio que os critérios puramente quantitativos devem favorecer dreas cienti-
ficas mais consolidadas, em que a produgio académica é feita em sua maior parte na forma
de artigos em revistas indexadas e de maior penetracdo internacional. No Brasil ganham
espago avaliagdes da atividade cientifica e do sistema de pds-graduacio, baseadas em crité-
rios quantitativos, que auxiliam na defini¢do de distribuigdo de recursos e no subsequente
desempenho das diversas areas de conhecimento.

Velloso (2000) destaca que um fendmeno de crescentes restrigdes financeiras também foi
observado na América Latina desde os anos de 1980, em razdo das politicas de cortes de
gasto publico e de ajustes estruturais, o que levou as universidades latino-americanas a bus-
carem fontes de recursos alternativas ao Estado.

E importante observar que a ideia de que a interacio empresa-universidade seria a solucdo
para as restri¢des financeiras das universidades ndo encontra apoio incondicional. Brito Cruz
(2000) argumenta que a favor do papel das universidades na formagdo de profissionais para
as empresas, ao invés de agente promotor de inovacoes.
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Segundo Mowery e Sampat (2005) as universidades, em vérios graus,
combinam fung¢des de educacio e pesquisa. Pelo lado da educacio
destaca-se seu papel como formadora de pessoal qualificado, com
sua subsequente contratacio pelas empresas, gerando, assim, um
movimento de difusio do conhecimento cientifico produzido nas
universidades por meio da atuagio desses profissionais nas empresas
privadas. Os “produtos” econdmicos da pesquisa universitdria seriam
a informacio cientifica e tecnolégica, equipamentos e instrumenta-
¢do, capital humano qualificado, redes de capacitacées cientificas e
tecnoldgicas, além de protétipos para novos produtos e processos.

Entretanto, na sua interacdo com as empresas, dentro do chamado
sistema nacional de inovacido, existem conflitos que se situam no
plano das normas da pesquisa académica e industrial. Essas diferen-
cas ndo estariam apenas centradas na natureza bdasica, ou aplicada da
pesquisa cientifica, mas muito mais fortemente relacionadas ao valor
atribuido pelos pesquisadores académicos do reconhecimento e da
prioridade na descoberta, bem como na cultura de conduta e disse-
minagdo dos resultados da pesquisa. Brito Cruz (2000) lembra que a
complementaridade entre a pesquisa e o treinamento de estudantes
altera a escala temporal de conclusio do projeto, o que do ponto de
vista empresarial tem importincia fundamental. Também destaca o
conflito existente entre a necessidade de livre debate dos resultados
da pesquisa na drea académica e de sigilo no campo empresarial,
além da motivacdo menos desinteressada dos pesquisadores univer-
sitdrios. Essas diferencas nas normas académicas e empresariais de
pesquisa podem levar a pesquisadores que interagem com empresas
terem distorcidos seus incentivos a publicagio e disseminacdo dos
seus resultados de pesquisa.

Uma primeira questdo diz respeito ao problema de segredo, segundo
Florida e Cohen (1999, apud Van Looy et alii 2004), que diminui
os incentivos a publicacido dos resultados em razido do seu possivel
carater confidencial para as empresas. Uma segunda questdo seria
o direcionamento das agendas de pesquisa dos pesquisadores, agora
movidos por interesses financeiros. Essa possibilidade iria de encon-
tro ao argumento de independéncia de pesquisa que deveria permear
a pesquisa universitaria, fazendo com que os académicos contribuis-
sem livremente para a expansio da fronteira do conhecimento, mo-
vidos primordialmente pela sua curiosidade cientifica. Evidéncias
relatadas por Van Looy et alii (2004) indicam que o direcionamento
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de agenda ocorre no sentido da pesquisa mais aplicada, em detri-
mento da pesquisa bésica, sem, contudo, ser possivel concluir sobre
a ordem de causalidade na relacio empresa-universidade sobre esse
direcionamento de pesquisa.

No entanto, em termos tedricos existem diversas possibilidades de
impacto do licenciamento de tecnologia por parte das universidades
sobre o esforco de pesquisa e a produtividade académica. Thrusby
et al. (2005), em um arcabouco de anilise baseado no ciclo de vida
do pesquisador, demonstra que, havendo a possibilidade de licen-
ciamento de tecnologia, o padrio de esfor¢o tecnoldgico ao longo do
ciclo de vida, bem como o tempo dedicado ao lazer sio dependentes
das possibilidades de complementaridade entre ciéncia aplicada e
basica na geragdo do estoque de conhecimento. De modo similar,
as predicdes de modelos tedricos de ciclos de vida, propostos por
Diamond (1984 apud Stephan (1996)), Weiss e Lillard (1982 apud
Stephan (1996)) e Levin e Stephan (1991), sdo de que a producio
cientifica, juntamente com o estoque de conhecimento e prestigio
dos cientistas tende a atingir um pico, declinando posteriormente ao
longo do ciclo de vida, sendo que esse padrao nio se altera em razao
da possibilidade de licenciamento.®

Entretanto, Thursby et al. (2005) demonstram que, considerando
ou ndo um sistema de progressdo de carreira, o licenciamento de
tecnologia pode elevar a razdo entre o esforco em pesquisa aplicada
em relacdo ao esforco em pesquisa basica, havendo uma corresponde
reducio do tempo de lazer ao longo do ciclo de vida do pesquisador.
As implicacdes sobre a produtividade académica dependem, por con-
seguinte, da possibilidade do esforco em pesquisa aplicada contribuir,
ou ndo, para o estoque de conhecimento. No caso em que somente
a pesquisa basica adiciona ao resultado da pesquisa e ao estoque
de conhecimento, o licenciamento de tecnologias, por necessitar de
pesquisa aplicada, desvia o pesquisador da pesquisa bésica, levando
a reducio, ao longo do ciclo de vida, do estoque de conhecimento.

No caso mais favordvel, em que a pesquisas aplicada e bdasica sdo
complementares ao produto de pesquisa e a geracido de tecnologias
para licenciamento, adicionando estoque de conhecimento, ha como
resultado geral que tanto o produto em pesquisa, como o estoque de

6 Essa trajetéria de produtividade se desenvolve em razio de um processo de escolha intertem-
poral em que os cientistas consideram os retornos financeiros, a finitude da vida produtiva
do pesquisador e aptiddo para ciéncia dos pesquisadores.
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conhecimento, crescem ao longo do ciclo de vida dos pesquisadores.
[sto ocorre ja que o esforgo de pesquisa em termos gerais aumenta.
Resultado semelhante ocorre no caso em que as pesquisas aplicada
e basica deixam de ser complementares, e passam a ser substitu-
tas. O que se altera sob essa hipdtese é a razdo entre o esforco de
pesquisa aplicada e bdsica ao longo do ciclo de vida, que se eleva
sob essa hipdtese. Entretanto, o que decresce em todos os cendrios
é o tempo de lazer do pesquisador ao longo do ciclo de vida. Ou
seja, o argumento de Thursby et al. (2005) é que o fator relevante
na relacdo entre licenciamento de tecnologia (motivagio financeira
privada) e produtividade cientifica é a forma como conceber o papel
da pesquisa aplicada na criagdo do estoque de conhecimento do pes-
quisador. Se for contributiva ao estoque de conhecimento do pesqui-
sador, entdo, independentemente do fato de ser complementar, ou
substituto, ao esforco de pesquisa bdsica, teré efeitos positivos sobre
a produtividade cientifica.

Van Looy et al. (2004), em estudo sobre os docentes da
Universidade Catélica de Leuven, Bélgica, analisam o efeito da exis-
téncia de projetos financiados pela inddstria na academia. Ou seja, os
pesquisadores buscam identificar se a interagio com empresas altera
a quantidade e a natureza dos artigos publicados. As mudancas no
ndmero de artigos podem ser decorrentes da prote¢io do contetido
desenvolvido em razdo dos interesses comerciais.

Por outro lado, as alteracdes na natureza dizem respeito a mudan-
cas na orientagio tradicional do pesquisador ao desenvolvimento da
ciéncia de base em funcio das aplicacdes, que sdo mais préximas
de tecnologias comercializéveis. Os resultados apontam que as ati-
vidades tradicionais da universidade e suas a¢cdes empreendedoras
podem coexistir, pois o envolvimento dos pesquisadores no contato
com empresas coincide com acréscimo no nimero de artigos publi-
cados, sem afetar a natureza das publicacdes. J4 em Van Looy et al.
(2006) avalia-se o envolvimento da produtividade académica com o
requerimento de patentes. Contrariando o potencial efeito negativo
do envolvimento de pesquisadores académicos com a comercializacio
de tecnologias desenvolvidas nas atividades de pesquisa, os resultados
demonstram que aqueles envolvidos com a requisi¢io de patentes sio
mais produtivos que seus pares, assim como nio existem evidéncias
estatisticas em favor de uma mudanga na pauta de pesquisa orienta-
da para aplicagdes que permitem interesses comerciais.
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Entretanto, como destacam Agrawal e Henderson (2002) em tra-
balho sobre os pesquisadores dos departamentos de engenharia me-
cinica e elétrica do MIT — Massachusetts Institute of Technology,
no periodo de 1983-1997, a representatividade das estatisticas de
patentes como indicador do impacto do conhecimento desenvolvi-
do nas universidades sobre as firmas é bastante limitado, pois re-
querer patentes ¢ atividade ainda restrita a poucos pesquisadores.
As publicacdes de artigos académicos siao o canal mais importante de
transmissdo de informacdes dos resultados dos esforcos de pesquisa.
A pesquisa ainda destaca que patentear tecnologias nio reflete im-
pacto negativo sobre a atividade de publicar artigos.

Outras evidéncias de inexisténcia entre o trade-off e comerciali-
zacdo de tecnologia e produtividade académica sio fornecidas por
Gulbrandsen e Smeby (2005), para pesquisadores académicos finan-
ciados por fundos industriais na Noruega. Seus resultados indicam
uma significativa relagio entre os fundos empresariais e o desempe-
nho dos pesquisadores: aqueles financiados pelos fundos reportam
maior quantidade de publicagdes que seus pares nio financiados,
assim como apresentam uma maior colaboracido com outros pesqui-
sadores tanto da academia, como da industria. Para os pesquisadores
entrevistados nessa pesquisa, a interacdo com os fundos setoriais
ainda traz sugestdes de pautas de pesquisa, além de ser altamente
correlacionado com a producido de patentes e produtos comerciais.

O mesmo tipo de resultado é reportado por Lowe e Gonzalez-
Brambila (2007), que analisam a produtividade académica dos “do-
centes empreendedores”, ou seja, professores universitirios que abri-
ram uma firma para comercializar uma tecnologia previamente de-
senvolvida dentro da universidade, de quinze institutos de pesquisa
dos EUA. Os resultados indicaram que os docentes empreendedores
sdo mais produtivos que seus pares nio empreendedores, inclusive
observam que hd um aumento na produtividade académica apds a
fundacdo da firma, de que acordo com a concepcio de universi-
dade empreendedora, nio haveria predominio dos efeitos negativos
para a pesquisa académica, a0 menos na amostra analisada. Goldfarb
(2008) argumenta, entretanto, que o desvio da pesquisa bdsica para
a pesquisa aplicada, e mais especificamente, para a pesquisa aplicada
que ndo seria passivel de gerar dividendos académicos nio ocorre de
modo irrestrito para todos os cientistas.
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Segundo seu argumento, apenas os cientistas menos habilidosos,
com menor capacidade de obtencao de fundos publicos de pesquisa
seriam aqueles mais propensos a desviar seu foco para a pesquisa
aplicada, gerando um trade-off entre pesquisa aplicada e produti-
vidade académica. Em seu estudo, em que analisa a produtividade
de pesquisadores financiados pela NASA, os resultados sugerem
que quando académicos de alto nivel permanecem por mais de um
contrato atrelados a pesquisa da agéncia haveria um decréscimo da
produtividade em pesquisa académica desses pesquisadores. Isto,
contudo, ndo ocorre no caso de pesquisadores de nivel intermediario,
experimentando inclusive um aumento em sua produtividade.

3. Fonte de Dados e Analise Descritiva

Para realizar a anélise foram reunidas informagdes de caracteristicas
pessoais e das atividades realizadas por pesquisadores com vinculo
de trabalho em institui¢des de ensino superior no Brasil no periodo
de 2000 a 2008. Estes dados foram extraidos da Plataforma Lattes
do CNPq, que possui as caracteristicas curriculares dos docentes,
tais como universidade e departamento de vinculo, data de nasci-
mento, local e ano de titulacdo de doutorado, sexo e o nimero de
artigos publicados em revistas nacionais e internacionais. Essas infor-
macdes foram combinadas com a base de financiamento dos Fundos
Setoriais fornecida pelo MCTI, de onde foi possivel identificar os
pesquisadores que realizaram projetos de pesquisa com a utilizacdo
de recursos de cada fundo setorial, assim como identificar a validade
do contrato.

A base de dados em questdo abrange pesquisadores nascidos entre
1940 e 1980. O corte em 1940 é aplicado para maximizar a chance
de que o pesquisador encontre-se em atividade na academia, en-
quanto que o limite em 1980 busca garantir um tempo minimo de
estudos necessério para obtencdo do titulo de doutorado. Ademais,
para evitar efeito de outliers a amostra foi restrita ao 98° percentil
da distribui¢do para o nimero de artigos publicados em cada grande
drea do conhecimento.’

7 Como seré apresentado posteriormente, entre as grandes dreas do conhecimento hé variabi-
lidade do niimero de artigos publicados, sendo que o corte foi realizado separadamente com
relacdo a drea de atuagio do pesquisador.
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Outro fator de restrigdo na amostra foi a eliminacdo de pesquisa-
dores que haviam conseguido titulos de doutor apés a obtencdo de
financiamento pelo fundo setorial.

Dado o objetivo do estudo de avaliar o impacto da interacao dos pes-
quisadores com projetos de pesquisa, cuja orientagdo é para produtos
e processos comerciais, serdo considerados pesquisadores financiados
pelos FS os cientistas que apresentarem contrato de pesquisa com
algum FS, exceto os que receberam financiamento unicamente pelo
CT-Infraestrutura. Esse fundo, diferentemente dos demais, foi cria-
do para modernizar e ampliar a infraestrutura dos servicos de apoio
A pesquisa em instituicdes ptblicas de ensino superior e, portanto,
sua avaliagio é realizada de modo distinto, conforme exposto na
préxima secio.

Conforme informa a literatura empirica sobre o tema, a varidvel
dependente de producio académica tem como caracteristica usual a
sobredispersdo, expressa na forma da lei de Lotka.® Essa sobredis-
persao pode estar relacionada as heterogeneidades individuais, e no
presente caso ser agravada pelo conjunto extremamente heterogéneo
de pesquisadores. Um segundo fato a ser considerado no exercicio
de avaliagio do impacto dos FS sobre a produtividade académica
dos pesquisadores é a possibilidade de resposta heterogénea por par-
te de pesquisadores em razdo de pertencerem a diferentes centros
universitarios, além de distintas condic¢des iniciais de formacao. Isto
também poderia levar a uma anilise inconsistente, dada a restricao
de consténcia dos coeficientes do modelo.”

A fim de restringir essa caracteristica dos dados, que pode levar a
um potencial problema de heterocedasticidade e/ou inconsisténcia
do estimador, foi realizada uma estratégia de pareamento baseado
em condigdes iniciais e de atuacio cientifica, buscando-se homoge-
neizar a distribuicdo empirica dos pesquisadores financiados e nio
financiados pelos FS. Denominando o grupo de pesquisadores fi-
nanciados como grupo de tratamento e o grupo de pesquisadores

8 Lotka (1926), observando a extrema desigualdade na produtividade cientifica dos pesquisa-

dores, o levou a estabelecer uma relagio entre a probabilidade do nimero de pesquisadores e
o nimero de publicacdes. Essa fungio apresenta uma forte assimetria para a direita e indica
que a freqiiéncia relativa de autores com “X” publicagées declina a taxas crescentes a medida
que aumenta X. A partir dessa relagio se observa que a maioria dos artigos em uma 4rea de
pesquisa usualmente sio realizados por um niimero bastante restrito de pesquisadores.
Esse problema é mencionado por Angrist e Krueger (1999) quando considera a possibilidade
de heterogeneidade e nio linearidade nas respostas.
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ndo financiados como grupo de controle foi aplicado um pareamento
(Matching) dos individuos, que permite a comparacio apenas de
individuos com caracteristicas iniciais similares, aumentando, con-
sequentemente, a precisio das estimativas e reduzindo o potencial
viés proveniente da autosselecao dos individuos.

O procedimento de pareamento foi realizado por meio de técnicas
de escore de propensdo (Propensity Score), por meio de algoritmo
de Nearest Neighbor para um (1) vizinho, com caliper de 0,0005 e
sem reposicdo. Em razdo da maior parte dos Fundos Setoriais ter
sido criada apds 2002 e a estratégia de financiamento ter tomado
forte impulso somente a partir de 2003, o ano de 2002 foi tomado
com ano base para a estimacao do modelo probabilistico, sendo para
isso eliminados da base de dados os pesquisadores financiados pelos
FS nos anos de 2000 e 2001. Também para evitar problemas de
comparabilidade entre os pesquisadores foi delimitada a aplicacio
do procedimento a apenas um conjunto de instituicdes de ensino
superior, as quais representam o local de vinculo de trabalho de 90%
dos pesquisadores financiados pelos FS. Os resultados da estimacao
do modelo probabilistico, bem como o teste de balanceamento, estdo
apresentados em apéndice.

Assim, a partir de um acesso inicial a informagdes de 58.896 pes-
quisadores, dos quais 9.588 receberam financiamento dos FS em
pelo menos um ano do periodo delimitado, o pareamento permitiu
a constituicdo de uma amostra composta por 11.416 pesquisadores,
sendo 5.708 integrantes do grupo de tratamento e 5.708 do grupo
de controle. Nessa amostra estio apenas pesquisadores com a mesma
probabilidade de obtencdo do financiamento em algum ano entre
2002 e 2008. Conforme pode ser observado no Gréfico 1, a den-
sidade estimada para o escore de propensao para os dois grupos de
pesquisadores, de controle (FS=0) e tratamento (FS=1) sdo idén-
ticas entre si, o que denota que para cada pesquisador que recebeu
financiamento no periodo entre 2002 e 2008 teve associado a ele um
par para controle com probabilidade similar de receber financiamen-
to, ndo tendo porém recebido o mesmo. Isto é, para cada pesquisa-
dor financiado foi um construido um contrafactual correspondente.
O pareamento de pesquisadores foi realizado de modo a atender a
condi¢io de tendéncia comum na producio total de artigos, confor-
me também pode ser observado no Grafico 2.
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Grifico 2 - Trajetoria de média de publicagio de artigos para pesquisadores dos
grupos de tratamento e controle, 2000-2008

Na amostra constituida os pesquisadores financiados sio na maio-
ria homens (61,42%) e estdo distribuidos pelas regides geogréficas
brasileiras da seguinte forma: 47,51% no Sudeste, 17,61% no Sul,
22,76% no Nordeste, 7,03% no Centro-Oeste e 5,03% no Norte do
pais. Os pesquisadores nio financiados também sio em sua maioria
homens (61,38%) e distribuidos regionalmente com 49,3% na regiao

“Economn
SN
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Sudeste, 18,1% na regido Sul, 20,6% na regiao Nordeste, 7,1 % da
regiao Centro-Oeste e 4,9% na regido Norte do pafs.

Com relacdo a categorizacio por grandes dreas do conhecimento da
CAPES é possivel observar no Griéfico 4 o resultado do pareamento
sobre a distribui¢do dos pesquisadores segundo as grandes dreas do
conhecimento. A 4rea de Exatas é aquela com maior proporcio de
pesquisadores com 26% nos grupos de controle e tratamento, segui-
do pela drea de Ciéncias Biolégicas, com aproximadamente 21% dos
pesquisadores em ambos os grupos. A terceira drea mais numerosa
em pesquisadores é a de Ciéncias da Sadde com 12% e 13% aproxi-
madamente de pesquisadores nos grupos de controle e tratamento,
respectivamente, seguida pela drea de Engenharias com aproxima-
damente 12% nos dois grupos. As 4reas restantes detém aproxima-
damente 28% dos demais pesquisadores na amostra.

Controle FS=0

Tratamento FS=1

I Agrarias I sBiologicas I Agrarias I Biolsgicas
I Engenharia [N Exatas I Engenharia M Exatas
I Humanas I | etras N Humanas I Letas
N saude Sociais N saude Sociais

Grifico 3 - Pesquisadores da amostra apés aplicacdo do Matching por grandes
areas do conhecimento, 2000-2008

O estagio do ciclo de vida do pesquisador é representado pela idade
do pesquisador, medida a partir da data de nascimento. Os pesqui-
sadores que interagem com os Fundos Setoriais apresentaram data
de nascimento em média no ano 1960 (com desvio padrao de 8,49
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anos),'’ e mediana para o ano de nascimento de 1961. Para os pes-
quisadores do grupo de comparacio as estatisticas de média e media-
na sdo iguais. A dnica diferenca em termos de momentos amostrais
situa-se no coeficiente de assimetria das distribuicées, com uma as-
simetria ligeiramente mais 3 esquerda para a distribui¢do do grupo
de tratamento em relacédo a distribuicao do grupo de controle.

Controle FS=0 Tratamento FS=1

Frequéncia
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L 1 L
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2000 3000
I |
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1
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T T ° = T T T
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Grafico 4 - Estatisticas do estdgio do ciclo de vida dos pesquisadores apés a
aplica¢do do pareamento

Ja o Gréfico 5 apresenta a distribui¢do empirica da frequéncia média
de publicacdes de artigos para os grupos de controle e tratamen-
to. O ntimero de artigos publicados, utilizado aqui como indice de
produtividade académica, revelam em termos nao condicionais que
os pesquisadores que recebem financiamento dos FS sido mais pro-
dutivos que seus pares do grupo de comparagio. A média anual de
artigos publicados, também apresentada na Tabela 1, pelo grupo de
tratamento é de 1,418; enquanto pelo grupo de controle é de apenas
1,235 no mesmo periodo.

Da distribuicdo empirica do ntimero de artigos publicados é possivel
identificar que a probabilidade de encontrar um pesquisador que nio
publicou nenhum artigo cientifico em determinado ano é de 41,47%
para o grupo de controle e de 38,09% para o grupo de tratamento.
Assim, como destacado por Lotka (1926), é possivel afirmar no pre-

19 Ou seja, considerando o ano de 2008 o pesquisador médio teria 48 anos de idade.

Teonawrs - Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 43, n.4, p. 647-6835, out.-dez. 2013



Impacto dos Fundos Setoriais sobre a Produtividade Académica 661

sente caso que as contribui¢des para a ciéncia sio provenientes das
atividades de um restrito grupo de pesquisadores.

Controle FS=0 Tratamento FS=1
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Grifico 5 - Distribui¢do empirica da frequéncia da média de publicacdes de
artigos para os grupos de controle e tratamento ap6s o pareamento,
2000-2008.

Por fim, a Tabela 1 apresenta as médias anuais ndo condicionais de
artigos publicados para os pesquisadores dos grupos de controle e
tratamento. Inicialmente é interessante destacar que todas as di-
ferencas de médias sdo favordveis aos pesquisadores do grupo de
tratamento, exceto para Ciéncias Satide, indicando sua maior produ-
tividade em pesquisa.'! Quando se observam as estatisticas dos pes-
quisadores do grupo de tratamento, percebe-se que as grandes 4reas
do conhecimento Ciéncias Agrdrias e Ciéncias Satde apresentam
as maiores médias de artigos publicados por ano, respectivamente
iguais a 2,01 e a 2,14 artigos por ano, e o grupo de controle com 1,83
e 2,27 artigos por ano, respectivamente. A categorizacdo por geragdes
de pesquisadores destaca o efeito cumulativo do conhecimento, evi-
denciado na maior produtividade dos pesquisadores mais experientes
em relacio aos menos experientes na academia.'? Por fim, a divisdo

I De acordo com os testes convencionais t de diferencas de médias, as diferencas nio seriam
significantes a 1% na producdo na geragdo 1 e 5 e nas dreas Agrérias, Exatas, Satide e Letras.
Contudo, a elevada concentragdo de zeros ndo permite assegurar tal conclusio.

12 A fim de considerar o diferencial de produtividade por geracio do pesquisador foram es-
tabelecidas, a partir da distribuicio empirica da idade de nascimento, cinco geragdes de
pesquisadores. Sdo elas: Geracdo 1: Ano nascimento < = 1949; Geragdo 2: 1950 <= ano de
nascimento <=1959; Geracio 3: 1960 <= ano de nascimento <= 1969; Geragido 4: 1970
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entre os sexos demonstra que para ambos os sexos os pesquisadores
financiados sio mais produtivos, havendo na amostra uma ligeira
superioridade em produtividade pesquisadores do sexo masculino.

Tabela 1 - Média anual de artigos cientificos publicados entre 2000-2008

Nao Financiados Financiados Diferenca
Total de Artigos 1.235 1.418 0.184
Agrarias 1.825 2.008 0.183
Bioldgicas 1.381 1.683 0.301
Exatas 1.017 1.262 0.245
Humanas 0.787 0.976 0.189
Sociais 0.790 0.873 0.083
Saude 2.272 2.144 -0.129
Engenharias 0.553 0.797 0.243
Letras 0.615 0.673 0.058
Geracao 1 2.078 2.244 0.165
Geragéo 2 1.564 1.821 0.257
Geracao 3 1.074 1214 0.140
Geracao 4 0.402 0.533 0.130
Geragédo 5 0.222 0.000 0.016
Homem 1.247 1.437 0.190
Mulher 1.216 1.390 0.173

Uma observagio relevante de ser feita sobre essas estatisticas des-
critivas é que, a despeito de se tratar de um grupo selecionado de
pesquisadores universitdrios no Brasil, é possivel perceber os diferen-
ciais de produtividade por meio da compara¢ido das médias de publi-
cagio das dreas de conhecimento. Notadamente, dreas como Ciéncias
Agrarias, Bioldgicas e Satde apresentam diferenciais de produtivi-
dade positivos em relacio as dreas de Ciéncias Sociais Aplicadas,
Ciéncias Humanas, ou ainda Letras e Engenharias.

Esse diferencial de produtividade estd em acordo com informacdes
divulgadas pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (MCTI),
baseado nos dados do Institute for Scientific Information (ISI).
Segundo o MCTI, a distribuicio da producido cientifica brasileira
tem expressiva concentracio na grande 4drea de Ciéncias Agrarias,
com uma média de participacdo internacional de 6,8% na média dos
anos de 2007 e 2008, seguido das Ciéncias dos Animais e Plantas,
com participagdo média no mesmo periodo de 5,6% e Farmacologia
com média de participacdo de 3,3%. A grande 4drea de conhecimen-

<= ano de nascimento <= 1979; Geragido 5: ano de nascimento > = 1980.

Teonawrs - Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 43, n.4, p. 647-6835, out.-dez. 2013



Impacto dos Fundos Setoriais sobre a Produtividade Académica 663

to de Ciéncias Sociais tem participacdo de 2% no total de publica-
¢Oes internacionais, enquanto que a drea de Economia e Negdcios
tem participacdo de apenas 0,6% na média do periodo. A partici-
pacdo das dreas de Quimica foi de 1,85%, sendo 1,48% da 4rea de
Geociéncias e 1,5% na 4rea de Engenharias.

Com relagio a evolugio recente da producio cientifica nacional, é
interessante observar que também, segundo informacoes divulga-
das pelo MCTI, dos dados do ISI, que a participacdo brasileira na
produgdo cientifica mundial é crescente ao longo dos dltimos 27
anos. As publicacdes cientificas brasileiras passaram de um total
de 1.884 artigos cientificos publicados em 1981 para um total de
30.415 artigos publicados no ano de 2008. Ou seja, a pesquisa cien-
tifica apresentou um crescimento exponencial no periodo, com um
incremento anual a uma taxa média de 6,25%, atingindo, no ano de
2008, 2,63% da publicacdo cientifica mundial. E importante observar
que essa evolugio estd fortemente relacionada a crescente partici-
pacio da produgio de péds-graduacio, estimulada pelos critérios de
avaliacdo da Fundac¢io Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Isto levou a uma mudanga no compor-
tamento dos pesquisadores, que passaram a estimular no 4mbito da
pés-graduacio a publicacdo em revistas indexadas e com alto indi-
ce de impacto. Isto ndo pode ser observado claramente na amostra
utilizada, ja que o periodo analisado apenas se restringe apenas a
década de 2000. Por outro lado, também nio é possivel observar esse
efeito por meio dos dados geracionais, dado que o efeito do ciclo de
vida sobre os dados de produtividade dos pesquisadores nio permite
comparacdes adequadas dentro da mesma geracio.

O Griéfico 6 apresenta a trajetéria da média de publicacdo dos pes-
quisadores financiados (tratamento) e néo financiados (controle) pe-
los FS para as oito grandes dreas de conhecimento: Ciéncias Agrarias,
Bioldgicas, Exatas e da Terra, Humanas, Sociais Aplicadas, da Satde,
Engenharias e Linguistica, Letras e Artes.

O condicionamento pela grande drea do conhecimento auxilia na
comparacgao dos pesquisadores dada a as diferentes dindmicas de
publicacio entre as ciéncias, j4 que existem fatores como taxas de
aceitacdo de artigos e nimero de jornais disponiveis que variam em
cada segmento e podem influenciar o nimero de artigos publicados
pelos pesquisadores.
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Grifico 6 - Trajetéria de média de publicacdo de artigos para pesquisadores dos
grupos de tratamento e controle por grande drea do conhecimento,

2000-2008

Como é possivel observar nesse grifico, em concordincia com o
Grafico 2, para o agregado dos pesquisadores existe uma diferenca
no nivel de publicacdo médio a favor dos pesquisadores financiados,
principalmente para as dreas de Ciéncias Bioldgicas, Engenharias,
Exatas e Humanas nos anos de 2000 e 2001. No entanto, nio sio
em todas as dreas que esse diferencial tende a permanecer, como é
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o exemplo das dreas de Letras, ao passo que em 4reas como Ciéncias
Bioldgicas, Agrdrias, Engenharias, Exatas, Satides e Humanas existe
um distanciamento da produtividade dos pesquisadores em favor
dos pesquisadores financiados que se amplia com o passar dos anos.
Identificar se existe algum tipo de impacto da atuagdo dos FS sobre
a produtividade docente é o objetivo do trabalho e serd realizado por
meio da estimag¢do da média condicional da produtividade académi-
ca, conforme apresentado na secdo seguinte.

4. Modelo Econométrico

No modelo empirico a funcido que representa a produtividade dos
pesquisadores nas universidades brasileiras, em que i identifica o
individuo e t o tempo, é dada por: Yi,=F(X, Z;,ai,u:)

com:
Yi: é o nimero de artigos publicados pelo individuo i no ano t;

X caracteristicas observdveis dos pesquisadores variantes no
tempo;

Z;: caracteristicas observaveis dos pesquisadores invariantes no
tempo;

a;: heterogeneidades individuais ndo observéveis e invariantes
no tempo;

u;: efeito ndo observado variante entre individuos e no tempo.

De acordo a literatura tedrica é possivel considerar a presenca de
uma heterogeneidade individual nao observével, como, por exem-
plo, fatores psicolégicos, habitos de trabalho, a habilidade inata do
cientista e/ou sua motivagdo em produzir criativamente, capazes de
explicar o desempenho produtivo do cientista. Assim, a estratégia
de identificacio complementar utilizada aqui serd a estimacio por
efeitos fixos, a fim de controlar para esses efeitos nio observados,
além de caracteristicas invariantes no tempo. Considerando que a
varidvel dependente é o nimero de artigos publicados pelo pesqui-
sador é apropriado para sua modelagem uma especificagio segundo
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um modelo de contagem com dados em painel.!® Levando em conta

também a evidéncia de sobredispersio, uma funcio de densidade
adequada para sua especificacio é a distribuicio binomial negativa,
de modo que o modelo proposto serd representado por:

E(i| XuZie;)= p=exp(ctyZ + Xy +ci)
Var(yi | XinZic: )=u(1+aou)

vi-> binomial negativa

Para os modelos nio lineares de contagem estimados por efeitos fixos
as observacdes de individuos sem publicagido no periodo, Y ;Y;; = 0,
ndo contribuem para a derivagdo das condi¢des de primeira ordem,
de modo que sdo desprezadas na estimagio.

Também é possivel utilizar uma representacio semi-log linear para
esse modelo, por meio da transformacdo monotonica da média con-
dicional acima, cujo resultado é expresso por:

E[ln(y) | X, Zisci] = + vZi + BXi + ¢

Conforme verificado anteriormente, em média, a frequéncia de zeros
na publicagido total de artigos por ano é de 39%. Esse é um proble-
ma de censura na variadvel dependente, cuja terminologia aplicada
por Wooldridge (2002) seria a de uma varidvel resultante de uma
solucdo de canto. Esse fato poderia ser supostamente resultante da
desutilidade, D!, na produgio de artigos, nio observada pelo pesqui-
sador. Suponha que o pesquisador somente invista na publicagio de
artigos caso o retorno para essa atividade produza uma utilidade de
publicagio, UL, superior a desutilidade de destinacio do seu tempo
para a produgéo de artigo, UP, > DF.

Se esse fosse o caso, entdo 0 modelo empirico poderia ser expresso
como:

. p p
log ( Public,;,)= { S +vZ + BXie + i tue  se U, > Dj, (2)

caso contrdrio

13 Segundo Cameron e Trivedi (2005) algumas caracteristicas sio importantes para definir essa
preferéncia, como: i) alta proporgdo de zeros; ii) distribuicdo com forte assimetria a direita
e iii) heterocedasticidade intrinseca, com variancia crescendo com o aumento da média.
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Na medida em que a varidvel dependente ndo varia com os regresso-
res quando a mesma é censurada, as estimativas do modelo linear por
Minimos Quadrados Ordinérios serdo inconsistentes, usualmente,
viesando para baixo a magnitude dos coeficientes de inclinacdo. A
validade do método de maximizacdo da funcdo de verossimilhanca
depende da especificagio correta da distribuigdo dos erros, o que
é problematico no modelo com dados censurados. Além disso, os
estimadores com dados em painel censurados com efeitos fixos por
maximizagio da fungio de verossimilhanga incorrem em estimativas
inconsistentes mesmo que a distribuicdo condicional dos erros seja
corretamente especificada (Honoré, 1992). Honoré (1992) propoe
a adogdo de um estimador semiparamétrico denominado Minimos
Quadrados Aparados (Trimmed Least Squares - Trimmed LS) para
a estimagio de modelo Tobit com efeitos fixos. Esse estimador per-
mite que os erros nio sejam homoced4sticos entre os individuos,
embora necessite que sua distribuicdo condicional a (¢, X, Xi),
em que s e t sdo diferentes instantes de tempo, seja independente e
identicamente distribuida para um mesmo individuo. Sob tal supo-
sicio demonstra-se que o estimador é consistente e assintoticamente
normalmente distribuido.'*

No presente estudo o vetor X, é composto por:

- varidvel dummy para financiamento dos fundos setoriais, deno-
tada por “FS”, sendo 1 para pesquisadores financiados no periodo
determinado em contrato;

- varidvel dummy que relaciona se o pesquisador qualquer é per-
tencente a um departamento que recebeu recursos provenientes
do CT-Infraestrutura a partir do ano posterior de recebimento
do recurso, denotada por “Infra”; (A variével representa se o pes-
quisador, no ano t, pertence a um departamento que recebeu
recursos do CT-Infraestrutura em t-1);"°

14 Este estimador segue a proposta de Powell (1986) do estimador de minimos desvios absolu-
tos para dados censurados. A concepg¢io do estimador baseia-se na ideia de tornar simétrica
a distribuicdo condicional da varidvel dependente a partir de uma recensura dos dados e
estimagdo posterior dos pardmetros por Minimos Quadrados Ordindrios. O estimador de
Honoré (1992) pode ser pensado como uma generalizacio do estimador de Powell (1986)
para um modelo Tobit com efeitos fixos. Mais detalhes sobre esse estimador podem ser
vistos em Honoré (2002).

A varidvel CT-Infraestrutura foi construida de modo a representar os departamentos que
receberam recursos do fundo. Inicialmente foram identificados os pesquisadores que rece-
beram apoio do fundo (e a vigéncia do contrato), como os recursos sdo investidos na moder-
nizagio da infraestrutura seu efeito é maior do que o diretamente provocado no pesquisa-
dor financiado. Assim, todos os pesquisadores pertencentes a departamentos que possuem
pesquisadores financiados pelo CT-Infra sio também considerados financiados (os departa-

15
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- varidvel dummy de interacio entre FS e Infra (“FS*Infra”);

- varidveis que buscam captar o efeito do ciclo de vida sob a taxa

de publicagdo de artigos, expresso pela idade do pesquisador e o
seu quadrado ( “Idade” e “Idade’’);

- varidvel de estoque da publicacido do pesquisador anterior ao
periodo corrente, denotada por “Estoque,_,";

- varidveis dummies de ano correspondentes ao periodo de
analise.!®

Para efeito de comparacio, em alguns casos serdo estimados mo-
delos de efeitos aleatdrios e pooled, tanto para o modelo negativo
binomial, como para o modelo Tobit. Para esse conjunto de modelos
de comparacio o vetor de Z;, com varidveis invariantes no tempo, é
composto por varidveis representativas do sexo, drea de pesquisa,
geragio, regido da instituicdo, e varidveis dummies para as universi-
dades USP, UNICAMP e UFRJ. A préxima secdo descreve os resul-
tados obtidos com a aplicagio dos modelos de regressio apresentados
anteriormente.

5. Resultados

A Tabela 2 apresenta os resultados dos modelos com efeitos fixos
em que as varidveis dependentes sdo o ndmero total de artigos pu-
blicados, o nimero de artigos publicados em periédicos nacionais e
o nimero de artigos publicados em periédicos internacionais, além
de suas correspondentes transformacées logaritmicas.

Inicialmente é importante observar que, conforme esperado, em ra-
zdo da truncagem da varidvel dependente os coeficientes estimados
do modelo linear estimado por MQO com efeitos fixos sdo inferiores
aos demais coeficientes estimados pelos modelos Tobit e binomial

mentos foram coletados da Plataforma Lattes). A dummy é construida a partir do inicio do
financiamento e é constante até o final do perfodo (para captar o tempo de utilizagdo dos
recursos e o efeito permanente dos materiais adquiridos com os recursos do fundo). Isto ¢, se
o pesquisador recebeu financiamento em 2005, entre 2005 e 2008 sua dummy de CT-Infra
é 1. E para todos os pesquisadores do seu departamento também.

16 Asvaridveis dummies de ano serdo omitidas nas tabelas a fim de poupar espaco na apresentacio.
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negativo, ambos também controlando para efeitos fixos. Para esses
dois dltimos modelos estimados, os coeficientes associados a varidvel
de FS foram estatisticamente significantes em ao menos um nivel de
significAncia de 5% para o total de artigos e para a publicagio de ar-
tigos nacionais. Seu impacto foi positivo sobre a producdo académica
dos pesquisadores, representando um aumento estimado entre 5%
e 6,1% na média do total de artigos publicados.!” Nessas estimacdes
ainda é possivel perceber que o impacto positivo dos FS sobre a pro-
dutividade académica ocorre primordialmente sobre a publicacio de
artigos em periédicos nacionais, elevando sua producio entre 5,1%
e 7,6%, segundo as diferentes estimativas proporcionadas pelos di-
versos modelos. No caso da publicagdo em peridédicos internacionais
o impacto estimado ndo é estatisticamente diferente de zero para
todas as estimacdes. Apenas no modelo negativo binomial o coefi-
ciente estimado para a varidvel FS representa um aumento de 4,0%
na producio, porém significativo estatisticamente em um nivel de
significancia de 10%.

O fundo de infraestrutura nio deve ter produzido impacto sobre o
total da producio académica e no nimero de artigos em periddicos
nacionais, dado a nio significAncia estatistica, a0 menos em um ni-
vel de significAncia de 10%, dos coeficientes associados 2 varidvel
dummy. Ja nos modelos para a publicacdo de artigos publicados em
peridédicos internacionais, o impacto do Fundo de Infraestrutura,
demonstra-se significativo em termos estatisticos, em ao menos um
nivel de significAncia de 10%, contudo com coeficientes negativos
no modelo Tobit (-0,024) e binomial negativo (-0,044). Conforme
serd verificado a seguir esse resultado é fortemente influenciado por
dreas de conhecimento menos intensivas em infraestrutura fisica de
pesquisa, como as area de Ciéncias Humanas e Letras, por exem-
plo. J4 os coeficientes associados a variavel interada FS*Infra nio se
apresentaram estatisticamente significantes em ao menos um nivel
de 10% de significancia.

Na Tabela 3 é apresentada uma sequéncia de modelos estimados
com diferentes ordens de defasagem para a varidvel dummy FS a fim
de testar a possibilidade de que o impacto do financiamento ocorra
com alguns anos de defasagem em razio do processo de submissio e
aceitacdo de artigos em revistas académicas com pareceristas. Foram
incluidas varidveis dummies com tempo corrente até a terceira de-

7" Para o modelo semi-log linear o impacto do Fundo Setorial é calculado como 100(e?—1).
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fasagem, sendo estimados modelos incluindo-se todas as defasagens
simultaneamente e para cada defasagem individualmente.

Muito possivelmente devido a forte autocorrelagio da varidvel de
financiamento, produzindo multicolinearidade entre as varidveis em
tempo corrente e defasadas, apurou-se em diversos modelos coe-
ficientes nio significantes estatisticamente para todas as varidveis,
independentemente do estimador utilizado. A segunda observacio
relevante foi o fato do coeficiente associado a varidvel dummy em
tempo corrente ser aquela com maiores coeficientes em magnitude
e com maior nimero de casos de significincia estatistica. Em segui-
da, estdo os coeficientes para a varidvel defasada em trés periodos,
denotando a possibilidade de um efeito defasado do financiamento
sobre o total de artigos, contudo, com coeficientes inferiores aos es-
timados para a varidvel em tempo corrente. Ou seja, aparentemente
o coeficiente em tempo corrente, muito provavelmente em razio
de dependéncia temporal na varidvel de financiamento, é capaz de
representar o impacto dos fundos setoriais, mesmo considerando a
possibilidade de um efeito defasado decorrente do processo de sub-
missdo e publicacdo em periédicos com pareceristas. Assim sendo,
ainda que a anilise possibilite a apuracdo de um impacto defasado do
financiamento sobre a publicacdo académica serdo privilegiados na
apresentacdo dos resultados por dreas de conhecimento os impactos
em tempo corrente.'8

18 Foram estimados modelos para as sreas de conhecimento com a variavel dummy FS defasada
em trés perfodos, ndo sendo obtidos resultados contraditérios com aqueles produzidos pelos
modelos com a varidvel dummy em tempo corrente. Assim sendo, optou-se pela omissio dos
resultados devido as restrigdes de espaco.

Teonawrs - Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 43, n.4, p. 647-6835, out.-dez. 2013



671

emica

Impacto dos Fundos Setoriais sobre a Produtividade Acad

"BJUBWEBAIODASSI ‘%] 8 %G ‘%01 O [OAIU LN WS BJUBIYUBIS SJUSWEBINSIIBISE - ,,, ‘4 . 'SOSBIUGIEd B1jUS OBJPEd-SOLI]

(100°0) (100°0) (100°0) (+00°0) (100°0) (100°0) (100°0) (100°0) (100°0)
ATV sl 00°0- b 100 G200- w1200 46000~ w9100~ w8100~ 100°0- (lanboys3
(000°0) (000°0) (000°0) (000°0) (000°0) (000°0) (000°0) (000°0) (000°0)
w1000~ 0000 0000 w2000~ w1000 40000 w0007 w0007 0000 Zopep|
(¢100) (910°0) (¥00°0) (v+0°0) (0z0°0) (€00°0) (600°0) (L10°0) (#00°0)

G500 w9010 4000 G610 w9620 G200 6210 e bBL0 8200 apep|
(210°0) (r10°0) (900°0) (zz00) (8L0°0) (900°0) (SL0°0) (GL00) (200°0)

wbb00- 200 2000 €000 1000 5000 G100 0000 L£100 eyuy
(920°0) (120°0) (0r00) (ge0°0) (820°0) (800°0) (v20°0) (€z0°0) (+r0°0)

9€0°0- 120°0- 1000~ ¥00°0- L00°0 L00°0 910°0- €100 2000 elju|,sd
(2z00) (L1o0) (200°0) (820°0) (€z0°0) (900°0) (610°0) (61L0°0) (600°0)

0700 €200 9000 9200 #0800 »GH0'0 4900 BV0°0 #6100 s4
uig BaN NgoL OOW uig BN HqoL OOIN uig ‘o HqoL OOW

SleuoloeuIau| SIeuoIoeN [ejol

SIBUOIORUIIIUI SOSILIE d SIBUOIDRU SOZI)Ie ‘S0311Ie 9P [810) :SOXL] SO1IdJd dp SO[APOIA — 7 B[dqe],

EcoNOMIA
(s

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 43, n.4, p. 647-685, out.-dez. 2013



Seérgio Kannebley Junior, Murilo Damido Carolo e Fernanda de Negri

672

. ‘ ‘ ‘ ‘ .
UWEANDAASII ‘9 3 %G ‘9] P [PAIU WN WD SJUBDYIUSIS SJUSWEINISIIRIS - ., “,, *, "S9s9uared anus oprped-soirg

(12000)  (020°0) (€20°0) (62000  (620°0) (€0°0) (61000)  (610°0) (2200)
€100 1100 8000 0200 0200 820°0 w6800 4E0°0 £e00  ®lsq
(810°0) (z200) (#20°0) (1€0°0) (910°0) (0200)
¥20°0 100 000 910°0- «E€€0°0 G0  “sq
(210°0) (120°0) (€20°0) (620°0) (910°0) (610°0)
6100 600°0- €200 5000 G200 0100 sy
(v20°0) (2200)  (520°0) (1£0°0) (82000  (e€00) (220°0) (610°0)  (€20°0)
0L0°0 OP00 7100 0000 w900 200°0- 7100 w1900 8100 sS4
SIeuoIoBUIB}Ul SOBIE ap 0JBWNN S[euoloeu sobiue ap oJawNN [e10} sobipe ap olswnN
eAnebap [eiwoulg ojapojy
(2100)  (210°0) (810°0) (200)  (€20°0) (520°0) (02000 (610°0) (120°0)
200 2100 0100 0200 0200 6200 1200 9200 9200  ®lsq
(710°0) (910°0) (610°0) (220°0) (9100) (810°0)
G100 5000 2000 1100 €200 y000  ©Vsd
(€100) (510°0) (810°0) (020°0) (G10°0) (210°0)
1100 £00°0- 2100 £00°0 1200 S000- sy
(610°0) (2100)  (610°0) (S20°0) (€200)  (920°0) (220°0) (6100) (2200
0000 €200 £00°0 100°0- 0500 1000 7000 w6700 9000 sS4
sieuoloeIBlul Sobile ap oJawnN sieuoloeu sobiye ap o1awnN [e10} sobive ap olswnN
1qo oj3popy
(60000)  (600°0)  (600°0) (600°0) (800°0)  (2000)  (800°0) (800°0) (01000  (0ro0)  (r0°0) (110°0)
9100 L9100 ,9100 G100 000 000  2H00 2100 wl200 w1200 w200 0200 ®Vs4
(200°0) (800°0) (200°0) (200°0) (600°0) (600°0)
1000 €000 ¥00°0- #00°0- 0000 2000 “sq
(9000) (200°0) (900°0) (900°0) (£00°0) (800°0)
7000 S00°0- 5000 0000 8000 v000- sy
(800°0) (200°0)  (800°0) (200°0) (900000 (£00°0) (600°0) (6000)  (010°0)
£00°0- 9000 1000 0000 G100 0000 0000 «6100 2000 sS4
S[euoloBUIS}ul SOBE ap 0JBWNN S[euoloeu sobiue ap oJawnN [e10} sobipe ap olswnN
SOX14 SONa}3 QDI OI3POI

mﬂwwﬁmmmvﬁ 9P 9189] SOXI1]J SO1I9J9 9P SO[IPOIN — € e[oqE],

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol. 43, n.4, p. 647-685, out.-dez. 2013

EcoNoMIA
e



Impacto dos Fundos Setoriais sobre a Produtividade Académica 673

Para efeito de comparagdo sdo apresentadas na Tabela 4 as estima-
¢oes de modelos por meio de estimadores pooled e de efeitos aleato-
rios (E.A.) dos modelos Tobit e Binomial negativo.!” O objetivo dessa
comparacio ¢é de auxiliar na mensuragio da estratégia de identifica-
¢do utilizada no trabalho. Conforme é possivel observar, com exce-
¢do de apenas um modelo Tobit com efeitos aleatérios, nos demais
modelos estimados os coeficientes da varidvel FS, além de serem
estatisticamente significantes em um nivel de significAncia de 1%,
também apresentam valores estimados superiores aqueles estimados
pelos modelos controlados por efeitos fixos. Esse viés para cima nos
coeficientes estimados deve-se a correlacdo da heterogeneidade nio
observavel dos pesquisadores com o fato de ter obtido financiamento
pelos Fundos Setoriais.

De fato, os pesquisadores mais produtivos tem maior probabilidade
de se autosselecionarem para obter o financiamento, tendo também
maior possibilidade de obtencio. Esse resultado fica mais evidente
no ntimero de publicacées em artigos internacionais. Com isso é
possivel depreender que grande parte do diferencial produtivo no
que tange a publicacio em periddicos internacionais por parte dos
pesquisadores financiados nio se deve propriamente ao impacto dos
FS, mas sim ao efeito especifico ndo observével desses pesquisadores,
que nesses modelos se confundem com o fato dos mesmos serem
demandantes desse tipo de financiamento.

Tabela 4 - Resultado de regressao para modelos de comparagao

Total de Artigos

Tobit Binomial Negativa
Pooled EA. Pooled EA.
FS 0.122** 0.042* 0.125** 0.069***
(0.018) (0.018) (0.022) (0.019)
FS*Infra -0.050** -0.005 -0.066** -0.008
(0.023) (0.022) (0.028) (0.023)
Infrag. 0.089** 0.027* 0.060*** 0.031**
(0.014) (0.014) (0.017) (0.015)

19 importante lembrar que esses modelos incorporam parte da variacdo da producio entre
pesquisadores que a assumem, ou que os efeitos especificos aos individuos estdo diluidos na
média produtividade dos pesquisadores (modelo pooled), ou ainda que os efeitos especificos
aos individuos estdo incorporados no termo de erro e que, por suposi¢do, nio seriam correla-
cionados com as demais varidveis explicativas do modelo (E.A.).
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(Continuagdo)
Artigos Nacionais
Tobit Binomial Negativa

Pooled EA. Pooled EA.
FS 0.128** 0.027 0.088*** 0.086***

(0.018) (0.018) (0.030) (0.027)
FS*Infra -0.054** -0.015 -0.042 0.003

(0.023) (0.022) (0.039) (0.034)
Infrag., 0.128** 0.007 -0.092*** 0.002

(0.014) (0.014) (0.024) (0.021)

Artigos Internacionais
Tobit Binomial Negativa

Pooled EA. Pooled EA.
FS 0.074*** 0.045** 0.168*** 0.057***

(0.022) (0.022) (0.024) (0.021)
FS*Infra -0.011 0.025 -0.082*** -0.035

(0.029) (0.027) (0.030) (0.025)
Infrag., -0.083*** -0.008 0.154*** -0.004

(0.018) (0.017) (0.018) (0.017)

Erros-padrio entre parénteses. *, **, *** - estatisticamente significante em um nivel de

10%, 5% e 1%, respectivamente.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos modelos Tobit e Binomial
Negativa, controlando para efeitos fixos, para a varidvel dependente
total de artigos publicados para oito grandes areas cientificas. Na
estimacdo dos modelos Tobit os coeficientes estimados associados
a variavel de FS se apresentaram positivos significantes estatistica-
mente em um nivel de significAncia de 5% para 4s 4dreas de Ciéncias
da Satde e Ciéncias Exatas, com respectivos impactos estimados
de 10,6% e de 8,8% de acréscimo na produtividade cientifica. Nas
estimacoes dos modelos de contagem os coeficientes estimados, bem
como o nivel de significAncia foram bastante préximos, com um im-
pacto positivo de 11,5% para as Ciéncias da Saide e 8,7% para a drea
de Ciéncias Exatas e da Terra. Para as demais areas do conhecimento
ndo foi apresentado significAncia estatistica do coeficiente estimado
para FS.
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Também na Tabela 5 é possivel observar que, segundo as estimagdes
do modelo binomial negativo, o impacto do fundo de infraestrutura
é negativo para as Ciéncias Humanas, em torno 13%, mas é positi-
vo em 12,1% para a drea de Engenharias, ambos com coeficientes
estatisticamente significativos em um nivel de significAncia de 5%.
Na J4 os coeficientes associados 2 varidvel interada FS*Infra nio se
apresentaram estatisticamente significantes em ao menos um nivel
de 10% de significAncia para nenhum dos modelos estimados.

Nas Tabelas 6 e 7, as estimacdes sdo discriminadas, respectivamen-
te, segundo a publicacdo em periddicos nacionais e internacionais.
Em consonincia com os resultados para o total de artigos, as dreas
cientificas que apresentaram impacto positivo na publicacdo de ar-
tigos em periddicos nacionais foram as dreas de Ciéncias da Sadde
e Ciéncias Exatas e da Terra. Porém, os impactos estimados foram
superiores em magnitude, situando-se entre 14% e 15,6% para as
dreas de Ciéncias da Satde de acordo com o modelo estimado e de
15,6% para as dreas de Ciéncias Exatas e da Terra. Com relacdo a
publicacdo de artigos em periddicos internacionais merecem desta-
que os resultados para as 4dreas de Ciéncias Exatas e da Terra, que
apresentaram um impacto positivo para os Fundos Setoriais em torno
de 7,1% a 8,4% dependendo do modelo estimado e demonstrou que o
impacto do fundo de infraestrutura nas areas de Ciéncias Humanas
(negativo) e de Engenharias (positivo) se dd primordialmente sobre
artigos publicados em periddicos internacionais.

Complementando a anédlise do modelo econométrico, as estimativas
de ciclo de vida dos pesquisadores, fornecidas pelo modelo Binomial
Negativa, indicam que o pico da producio cientifica de um pesquisa-
dor estd em torno dos 57 anos de idade, com a publicagio média de
3,7 artigos em um mesmo ano, conforme ilustrado no Gréfico 9.2°
Quando estimados separadamente para a publicagio em periédicos
nacionais e internacionais, os picos da producio ficam respectiva-
mente em 52 e 58 anos, respectivamente. J4 para as estimacgOes
apresentadas na Tabela 7, em que as estimagdes sdo conduzidas para
as oito grandes 4reas cientificas, demonstram que em todas as 4reas,
exceto para a 4rea de Ciéncias Bioldgicas, o pico do ciclo de vida
dos pesquisadores nessas 4reas situam-se em torno da média de 55
anos, com destaque para o pico precoce na drea de Ciéncias Sociais

20O pico da relagio entre idade e producio é calculado a partir da igualdade 5 4 284, em que
B3 é o coeficiente associado 4 varidvel idade e B4 o coeficiente associado a varidvel idade® no
modelo binomial negativo.
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Aplicadas, em torno de 44 anos de idade, e um pouco mais atrasado
na drea de Ciéncias Exatas e da Terra, em torno de 61 anos de ida-
de. Na 4rea de Ciéncias Biolégicas o pico ocorreria apenas em torno
dos 92 anos de idade, algo extremamente fora do padrio nacional,
enquanto que para a drea de Linguistica, Letras e Artes, em razio
dos sinais e significAncia dos coeficientes, nio foi possivel estimar
um pico de produtividade.

Modelo Binomial Negativa

4,0
5 /\
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©
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: \
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=1

<
1,0
0,0 T T T T T d
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Grifico 9 - Relacdo quadratica entre total de artigos publicados e a idade
pesquisador

Tabela 8 - Idade de pico da producao cientifica para os pesquisadores das gran-
des dreas do conhecimento- modelo Binomial Negativa

Area Cientifica Idade
Ciéncias Agrarias 58.0
Ciéncias Biologicas 92.3
Ciéncias Exatas e da Terra 60.8
Ciéncias Humanas 57.3
Ciéncias Sociais Aplicadas 439
Ciéncias da Salde 54.8
Engenharias 52.9

Lingiiisticas, Letras e Artes
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J4 a varidvel Estoque de publicac¢do, defasada em um periodo, con-
tribui, em média, negativamente para publicacio de novos artigos,
levando a um declinio de 1,8% a 1,6% na producio total corrente de
artigos segundo os modelos Tobit e Binomial Negativa, respectiva-
mente. Contudo, esse efeito se manifesta mais fortemente na publi-
cagdo de artigos em periddicos nacionais, em que o efeito alcanca o
valor de 2,1% a 2,5% negativos para os mesmos modelos. Ja o efeito
do estoque passado é menor na publicacido de artigos em periddi-
cos internacionais, em que as estimativas apresentaram coeficientes
igualmente negativos de -0.7% e -1.7%, respectivamente para os mo-
delos Tobit e Binomial Negativa.

6. Conclusao

Este trabalho traduz um esforco inédito de se medir o impacto da
politica de fundos setoriais sobre a publicacdo cientifica por par-
te dos pesquisadores universitarios durante o periodo de 2000 a
2008. Com dados extraidos da Plataforma Lattes do CNPq e da base
de financiamento dos Fundos Setoriais, fornecida pelo MCT. Para
conducio da anélise foi construida uma amostra com pesquisadores
financiados e nao financiados pelos fundos Setoriais, utilizada na es-
timacdo de modelos econométricos em painel, especificados segundo
a teoria de ciclo de vida do pesquisador.

Os resultados, em termos gerais, apontam para um efeito positivo,
porém limitado, da politica de fundos setoriais sobre a publicagio
académica dos pesquisadores universitarios, nio havendo, portanto,
evidéncia da existéncia de um trade-off entre a interagio empresa
-universidade, mediada pela politica de fundos setoriais, e a produ-
tividade académica dos pesquisadores. O impacto global da politica
de financiamento de fundos setoriais deve ter levado a um aumento
entre a 5% a 6% na produgio académica dos pesquisadores nacionais
no periodo considerado. No entanto, esse efeito médio estd concen-
trado em 4reas de conhecimento especificas como as Ciéncias da
Satde, Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias.

O incremento na publicacdo de artigos em periddicos nacionais se da

nas grandes dreas cientificas de Ciéncias da Satde e Ciéncias Exatas
e da Terra. Esses resultados indicam que as pesquisas realizadas com
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o0 apoio dos FS encontram meio principal de divulgagio a publicagio
em periddicos nacionais, tendo, portanto, impacto cientifico limita-
do. Foi observado que os fundos Setoriais ndo sio capazes de alterar
a trajetéria produtiva dos pesquisadores no que tange a publicacio de
artigos em periédicos internacionais, estando tal resultado mais for-
temente relacionado as caracteristicas individuais dos pesquisadores.

Com relacdo ao impacto positivo do financiamento do CT-INFRA,
Fundo de Infraestrutura, destinado ao financiamento para ampliacdo
e modernizacdo dos servicos de apoio a pesquisa desenvolvida em
instituicdes publicas de ensino superior e de pesquisas brasileiras,
este somente verificado sobre a publicagio de peridédicos interna-
cionais. Mais especificamente, o impacto positivo se d4 sobre a 4rea
Engenharias, possivelmente associado aos grandes investimentos pro-
movidos pelo fundo CT-Petro.

Outro resultado complementar do trabalho, atil & compreensao da
dindmica produtiva dos pesquisadores brasileiros, é a estimacdo do
ciclo de vida dos pesquisadores. Conforme os resultados dos mo-
delos estimados o pico da producido cientifica de um pesquisador
que publica em periédicos académicos ocorre em torno dos 57 anos
de idade, com a publicacio média de 3,7 artigos em um mesmo
ano. Quando discriminadas segundo as grandes 4reas cientificas, os
resultados demonstram que, em seis das oito grandes édreas, o pico
do ciclo de vida dos pesquisadores situa-se em torno da média de
55 anos de idade. Apenas para a drea de Ciéncias Bioldgicas o pico
ocorreria apenas em torno dos 92 anos, algo extremamente fora do
padrio nacional, indicando que a abordagem de ciclo de vida ndo
encontra apoio nessa drea de conhecimento.

Obviamente, esse tipo de avaliacdo dever4 ser aprimorada, dadas as
diversas limitacées que uma abordagem eminentemente quantitativa
possui, podendo ser conduzida em trabalhos posteriores por meio da
combinacdo de avaliagdes quantitativa e qualitativa, sobre a forma
de apropriacdo e utilizacido por parte das universidades dos finan-
ciamentos fornecidos pela politica de Fundos Setoriais. Entretanto,
considerando a relevante contribuico financeira que atualmente re-
presentam os Fundos Setoriais 4 4rea académica, é possivel questio-
nar mais profundamente a eficicia do financiamento. A despeito de
uma concepc¢do moderna do financiamento as atividades inovativas e
tecnoldgicas do sistema produtivo, na sua operacionalizagio o sistema
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de fundos setoriais ainda est4 intrinsecamente relacionado a concei-
tos lineares de geracao de inovacdo. Dito isso é importante incen-
tivar a busca nio apenas de eficiéncia dos recursos, mas também de
eficdcia dos recursos, enquanto transformadores ou direcionadores
das atividades de pesquisas universitérias.
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Apéndice: Propensity Score Matching

Para a definicdo do modelo probit para o cdlculo dos escores de
propensio foi utilizado o algoritmo stepwise de selecio de modelos
do mais geral para o mais restrito, selecionando-se o modelo final
em que as varidveis fossem significantes em ao menos um nivel de
significAncia de 20%. Assim, sendo as varidveis utilizadas no mo-
delo para a probabilidade de acesso aos Fundos Setoriais (FS), em
2002. Na lista de varidveis estavam presentes o log(total artigo),
log(total_artigo®), log(total_artigo. ), experiencia, experiencia?, ida-
de, idade®, homem, além de varidveis dummies de drea de conheci-
mento e regionais. A estimagio do modelo reduzido é apresentada
na Tabela 1a, enquanto que na Tabela 1b estdo apresentados os testes
de balanceamento para as covariadas do modelo.
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Tabela 1a - Modelos de probit para propensity score

Coeficientes D.P. z p>lz|
Log(total_artigo) 0.131 0.018 7.46 0.00
Log(total_artigo.1)) 0.034 0.007 5.03 0.00
Log(total_artigoy)? 0.068 0.010 6.84 0.00
experiencia 0.045 0.002 21 0.00
experiencia’ -0.002 0.000 -13.55 0.00
idade 0.108 0.009 11.83 0.00
idade? -0.001 0.000 -11.59 0.00
homem 0.133 0.017 7.96 0.00
artigoSud -0.054 0.010 5.24 0.00
sul -0.361 0.024 -14.82 0.00
sudeste -0.388 0.021 -18.34 0.00
sudagro -0.100 0.020 -4.95 0.00
centro-oeste -0.258 0.033 -7.85 0.00
saude -0.655 0.033 -19.87 0.00
letras -1.032 0.044 -23.53 0.00
sociais -0.697 0.024 -28.48 0.00
engenharias 0.245 0.030 8.28 0.00
exatas -0.642 0.026 -25.12 0.00
constante -1.870 0.225 -8.32 0.00
Numero de observagdes 36458
LR chi2(18) 4842.99
Prob. > chi2 0.00
Pseudo R2 0.1343
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Tabela 1b - Testes de balanceamento

Média Teste t
varigvel Tratamento Controle t p>t|
Unmatched 0.616 0.486 19.85 0.000
homem
Matched 0.603 0.615 -1.49 0.136
Unmatched 1999.700 2002.600 -34.27 0.000
data_doutorado
Matched 2000.000 2000.000 0.47 0.639
Unmatched 1.027 0.493 28.34 0.000
Log(total_artigoy)
Matched 0.881 0.885 -0.12 0.907
Unmatched 0.924 0.452 26.39 0.000
Log(total_artigoy.)
Matched 0.791 0.805 -0.51 0.612
) Unmatched 1961.100 1962.900 -15.07 0.000
ano_nascimento
Matched 1961.300 1961.400 0.5 0.620
| Unmatched 1.179 1.211 -5.97 0.000
sul
Matched 1.181 1.187 -0.89 0.371
Unmatched 1.443 1.492 -7.44 0.000
sudeste
Matched 1.456 1.469 -1.56 0.118
Unmatched 1.073 1.081 -1.99 0.047
centro-oeste
Matched 1.076 1.073 0.53 0597
Unmatched 0.107 0.070 10.71 0.000
Agrarias
Matched 0.105 0.096 1.82 0.069
Unmatched 0.132 0.053 24.17 0.000
Engenharia
Matched 0.122 0.121 0.13 0.894
Unmatched 0.103 0.176 -15.06 0.000
Exatas
Matched 0.109 0.114 -0.96 0.336
Unmatched 0.020 0.087 -19.52 0.000
Letras
Matched 0.021 0.020 0.48 0.628
Unmatched 0.050 0.099 -13.11 0.000
Saude
Matched 0.053 0.056 -0.76 0.446
Sociais Unmatched 0.110 0.235 -23.4 0.000
Matched 0.118 0.113 0.95 0.343
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