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RESUMO

A inovacdo tem sido reconhecida, cada vez mais, como
um dos fatores que possuem forte impacto positivo para o
desenvolvimento econbémico e fortalecimento da
competitividade. Dar  conhecimento e divulgar
informacgdes que venham a contribuir para um melhor
entendimento sobre as diversas formas de incentivo,
sobretudo governamental, sdo de vital importancia para a
geracdo de novos conhecimentos e de inovagdo
tecnoldgica. O presente artigo tem o objetivo de realizar a
previsdo dos investimentos em ciéncia e tecnologia
(C&T) despendidos pelo governo federal para o periodo
de 2014 a 2018. Para isso, utilizando-se do software
CurveExpert e da técnica de mineracdo de dados

conhecida como regressdo, que visa prever valores
numericos, sdo analisados dados dos investimentos
federais disponiveis entre os anos de 2000 a 2013. A
partir dos gréficos gerados e da técnica utilizada foi
possivel obter como resultado uma analise do
comportamento dos investimentos do governo federal no
periodo de 2000 a 2018, ficando visiveis os periodos de
crescimento, de baixas taxas e estabilidade. Concluindo
assim que, o calculo para o periodo de 2014 a 2018 é de
aumento nos investimentos do governo federal em duas
das instituicdes abordadas no estudo e leve queda para
outras duas.

PALAVRAS-CHAVE: Pesquisa e Desenvolvimento; Mineracéo de dados; Analise de regressdo; Inovacao.

REGRESSION ANALYSIS AND PREVISION OF PUBLIC SPENDINGS AT
FEDERAL GOVERNMENT'S SCIENCE, TECHNOLOGY AND
INNOVATION

ABSTRACT

Innovation has been increasingly recognized as one of
the factors that have a strong positive impact on
economic development and competitiveness. Giving
knowledge and disseminating information that will
contribute to a better understanding of the various forms
of incentive, especially governmental, are of vital
importance for the generation of new knowledge and
technological innovation. The objective of this article is
to prevision the investments in science and technology
expended by the federal government for the period from
2014 to 2018. For this purpose, using CurveExpert
software and the data mining technique known as

regression, which aims to predict numerical values, data
from federal investments available between 2000 and
2013 are analyzed. Based on the graphs generated and
the technique used, it was possible to obtain an analysis
of the behavior of federal government investments in the
period 2000 to 2018, showing periods of growth, low
rates and stability. Concluding, therefore, the calculation
for the period from 2014 to 2018 is an increase in federal
government investments in two of the institutions
addressed in the study and slight decrease for two others.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, as inovacGes tecnologicas e as invencdes sempre foram vistas com
alguma desconfianca pela humanidade, muito em funcdo da falta de percepcdo de vantagem nelas.
Essas resisténcias, no entanto, tendiam a desaparecer quando as pessoas comecavam a identificar
tais vantagens materiais, econdmicas ou, até mesmo, militares nas novas ideias.
Complementarmente, foram gerados mais investimentos por parte dos governos, assim como gastos
individuais em pesquisas aplicadas. Sobretudo em paises desenvolvidos, foi implementada a
aplicacdo do conhecimento cientifico como forma de fomentar o desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacdo. As atividades de P&D seriam, entdo, o fator iniciador e o indicador fundamental da
inovacdo (MATIAS-PEREIRA, 2011).

Em um ambiente econdmico baseado no conhecimento e caracterizado pela existéncia de
mercados dindmicos e competitivos, surge um conceito para ultrapassar os desafios da busca
constante pela inovacdo. Utilizando-se da teoria da Triplice hélice, que tem como base a relacéo
entre trés esferas institucionais, envolvendo a universidade, a empresa e 0 governo, verifica-se a
necessidade de cada hélice realizar o seu papel de maneira bem definida. Nesse contexto o papel do
governo € bem claro: criar mecanismos para promover novas estruturas organizacionais,
desenvolvimento econdmico, areas de atuacdo, bem como conduzir os processos de mudanca. Essa
relacdo busca, de uma forma mais eficiente, a producdo de novos conhecimentos, a inovagdo
tecnoldgica e o desenvolvimento econdmico (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000; THERG-
BRAZIL, 2013).

Luna et al. (2008) afirmam que a literatura académica aponta a quantidade de investimento
realizado como um fator fundamental para o crescimento econdmico sustentavel, sobretudo no
longo prazo. Portanto, tanto a disponibilidade de recursos quanto a eficiéncia em sua utiliza¢do séo
fatores preponderantes. De acordo com a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (Pintec)
comparando o percentual de empresas industriais inovadoras que utilizaram ao menos um
instrumento de apoio governamental no periodo 2006 a 2008 com o resultado observado no periodo
2009 a 2011, verifica-se que houve aumento nessa participacdo: de 22,8% para 34,6%. Esse
representa cerca de 14,3 mil empresas industriais que utilizaram algum incentivo publico federal
para desenvolver suas inovacdes de produto e/ou processo nesse ultimo periodo pesquisado. Para
Luna et al. (2008) isso pode ocorrer por falta de conhecimento por parte das empresas sobre 0s
investimentos do governo.

Nesse contexto, com o intuito de dar conhecimento e analisar os investimentos do governo
federal nesta area, este trabalho justifica-se pela importancia da aplicacdo de recursos como fonte de
promogdo da inovacdo no pais. Além disso, a analise dos investimentos do governo federal
representa grande importancia devido a essa fonte de investimento representar uma parte
consideravel dos valores despendidos em ciéncia, tecnologia e inova¢do no Brasil, conforme dados
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (2015).

O presente artigo tem o0 objetivo de analisar os investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T)
despendidos pelo governo federal entre os anos de 2000 a 2013 e realizar previsao de investimentos
para 0S cinco anos seguintes. Através do estudo realizado é possivel obter uma visdo do
comportamento do investimento do governo federal entre o periodo dos anos 2000 a 2018 obtendo-
se uma opcao visual sobre tais investimentos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo sdo apresentados os temas que sdo abordados nesta pesquisa e os trabalhos que
colaboraram para a realizagdo desta.
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2.1 Descoberta de conhecimento em base de dados

O avanco das novas tecnologias de informacéo, a utilizacdo e capacidade de armazenamento
em bancos de dados estdo em constante crescimento. Consequentemente, a atividade de extrair
informacdes relevantes dessas bases é uma tarefa cada vez mais complexa (WITTEN; FRANK,
2005). Nesse sentido, de acordo com Santos, Menezes e Hora (2014), surge o processo de sele¢do
de dados, chamado de Knowledge Discovery in Databases — KDD, que significa Descoberta de
conhecimento em base de dados.

Resumidamente Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) definem o KDD como “o
processo ndo trivial de identificacdo de padrbes validos, novos, potencialmente Uteis e, em ultima
instancia, compreensiveis em dados”. O processo pode ser definido como a descoberta de padrdes,
relacionamentos e tendéncias significativas por meio de uma cuidadosa analise dos grandes
conjuntos de dados armazenados.

Muitos autores consideravam sinénimos os termos KDD e Mineracédo de Dados, no entanto,
o0 primeiro termo refere-se ao processo de descoberta de conhecimento Util de um banco de dados
como um todo, enquanto mineracdo de dados esta inserida como um dos principais passos
necessarios para a realizacdo do processo de KDD (CARDOSO; MACHADO, 2008; FAYYAD,;
PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996). O processo de descoberta de conhecimento em banco de
dados € constituido das seguintes etapas ilustradas na Figura 1.

Selegdo Limpeza e Integracdo Transformacgéo Data Mining Avaliagéo e Implementacao

B N S
Pré-Processamento Processo de Data Mining Pés-Processamento

Figura 1 - Etapas do Processo de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados.
Fonte: (SILVA et al., 2010 adaptado de FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996).

As etapas do processo de KDD séo descritas por Goldschmidt e Passos (2005):

a) Selecdo de dados: identificar e selecionar quais informacdes, dentre as bases de dados
existentes, devem ser efetivamente consideradas durante o processo;

b) Limpeza de dados: Realizar tratamento sobre os dados, a fim de assegurar a qualidade
relacionada a completude, veracidade e integridade, ou seja, dados inconsistentes ou fora
dos padrdes sdo removidos;

c) Integracdo de dados: Reunir vérias fontes de dados, mantendo a consisténcia e a
coeréncia dos dados integrados;
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d) Transformacéo de dados: Codificar os dados para o formato apropriado para a préxima
etapa. Esta fase é realizada dependendo dos algoritmos que sera aplicado na mineracéo de
dados;

e) Data Mining (Mineracdo de Dados): Aplicar métodos com o propoésito de extrair 0s
padrdes de interesse;

f) Avaliacdo de padroes: Identificar os padrdes de interesse de acordo com algum critério
do usuario;

g) Apresentacdo de conhecimento: Tornar o conhecimento extraido compreensivel ao
homem através de graficos, diagramas ou relatérios demonstrativos.

Sdo chamadas mineracdo de dados, portanto, todas as técnicas que permitem extrair, analisar
e explorar conhecimento de uma massa de dados em busca de padrdes, erros e associa¢des que, de
outra maneira, permaneceria escondido nas grandes bases (AMARAL, 2016).

Cardoso e Machado (2008) corroboram acrescentando que a mineracdo dos dados consiste
em buscar padrdes consistentes para valores pré-determinados através de modelos sofisticados. Ou
seja, explorar e analisar por meios automaticos ou semiautomaticos um grande volume de dados e
realizar combinacg6es de acordo com valores anteriormente especificados.

A mineracdo de dados tem sua aplicacdo cada vez mais difundida em diversas areas, entdo
s8o necessarias algumas etapas para sua execucdo. Apdés a especificacdo do que se busca nos dados,
que tipo de regularidades ou categorias de padrfes interessa, deve ser utilizada uma técnica que
garantam como identificar tais padrdes da melhor maneira: classifica¢do, associacdo, agrupamento,
regressdo e previsao. Definindo-se a tarefa e a técnica, opta-se por uma ferramenta disponivel no
mercado capaz de facilitar a extracdo do conhecimento. Alguns dos maiores fornecedores
comerciais sdo: Microsoft, SAS, IBM e Oracle. Dentre ferramentas Open Source mais populares
tem-se: Weka, R-Project e Orange (AMARAL, 2016).

2.2 Pesquisa & desenvolvimento, Ciéncia & tecnologia e inovagao

Calmanovici (2011) afirma que atualmente no Brasil a ciéncia e tecnologia fazem, cada vez
mais, parte do cotidiano das pessoas através da inovacdo. O autor exemplifica citando o etanol
biocombustivel e um tratamento de saude especializado. A proximidade da tecnologia no nosso
cotidiano esta diretamente relacionada ao esfor¢o em inovacao e o estabelecimento de uma cultura
inovadora incentivando o esforco em P&D nas empresas. Para que isso seja possivel, é necessario
contar com a mobilizacdo de diversos setores da sociedade, dentre eles: o investimento publico,
privado, nacional ou internacional, em empresas que tenham competéncia em desenvolver e
oferecer produtos e servicos inovadores e competitivos, e que também saibam como trabalhar o
conhecimento académico e cientifico transformando-o em tecnologias com retorno para a
sociedade. A inter-relacdo desses fatores é o elemento fundamental desse processo de construcdo
sustentavel para a inovacao.

Para Tidd e Bessant (2013) "a inovacdo € movida pela habilidade de estabelecer relagdes,
detectar oportunidades e tirar proveito delas". Para o autor a inovacdo ndo tem importancia apenas
no empreendimento individualizado, mas também como fonte principal do crescimento econémico
em nivel nacional. E esta se transformando no elemento central de politicas econdmicas nacionais
sendo crescente o conjunto de medidas politicas destinadas a incentivar e promover a inovagéo.
Sendo as pesquisas financiadas em universidades um meio de promover 0s estudos na area de
ciéncia e tecnologia e uma fonte e informacéo para tomada de decisdes das empresas sobre quando
e se utilizar uma nova tecnologia.
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A inovacéo esté diretamente ligada a competitividade, uma vez que, na sociedade brasileira,
as limitagdes em estimular plenamente a inovagdo, nas empresas particularmente, subtraem
competitividade ao pais além de representar obstaculo a um maior desenvolvimento econémico.
Nesse sentido é fundamental adotar uma politica industrial, focada em longo prazo, na qual a
Inovacgdo tenha destaque para, assim, garantir o desenvolvimento econdmico e social. “A busca por
novos modelos, instrumentos e arranjos organizacionais é essencial para garantirmos a consolidacéo
do existente e a evolugdo para uma lideranga brasileira em inovagdao” (CALMANOVICI, 2011).
Portanto, acrescenta o autor, a capacidade de inovacdo é determinante para a competitividade das
empresas e das nagdes como um todo, sobretudo em um mundo cada vez mais globalizado.

No Brasil, a inovacdo esta inserida na politica de Ciéncia e Tecnologia (C&T), esta é
formulada e implementada pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CCT) responsavel por
formular as diretrizes da politica nacional de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

2.3 A triplice hélice

A abordagem da Hélice Triplice foi desenvolvida por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff,
e baseia-se na perspectiva da Universidade como indutora das relacbes com as empresas € 0
governo. A relacdo busca a producdo de novos conhecimentos, a inovagdo tecnoldgica e o
desenvolvimento econdémico. Nesse contexto, a inovacdo € compreendida como o resultado de um
processo complexo e dindmico de experiéncias nas relagcdes entre ciéncia, tecnologia, pesquisa e
desenvolvimento geradas nas universidades, empresas e nos governos (THERG-BRAZIL, 2013).

Nessa abordagem, cada hélice tem o seu papel bem definido, a universidade tem a tarefa de
criar fontes de novos conhecimentos e tecnologias, estabelecer relagdes entre as empresas e 0sS
governos, criar novas areas de atuacdo, bem como conduzir os processos de mudanca. Ao governo
cabe promover o desenvolvimento econémico e social através de novas estruturas organizacionais,
planos politicos com metas objetivas e voltadas para inovagao e conhecimento. Enfim, as empresas
cabe desenvolver produtos e servicos inovadores, promover a interacdo com 0s centros de
transferéncia de tecnologia da comunidade cientifica e guiar os processos de mudanga (PEREIRA
NETO; GALLINDO; CRUZ, 2004).

O argumento tem base na relagcdo entre a Universidade e a Sociedade na qual Etzkowitz e
Leydesdorff (2000) afirmam que a universidade estaria vivendo uma “Segunda Revolugao
Académica”, marcada pela forte sinergia entre instituicbes académicas e empresas. A Universidade
incorpora, além do ensino e da pesquisa, uma terceira missdo que € ser um ator ativo do
desenvolvimento econdmico para a geracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico e,
consequentemente, inovacdo. Nessa abordagem, os grupos de pesquisa das universidades atuam
como quase-firmas e interagem com os atores das demais hélices. O resultado é uma Universidade
Empreendedora onde o relacionamento entre as hélices assume diferentes configuracdes:
organizagbes de intermediacdo sdo estruturadas como incubadoras e parques tecnoldgicos;
escritérios de propriedade intelectual e comercializacdo de tecnologia; redes de conhecimento;
arranjos produtivos locais (APLS); e universidades corporativas entre outros (THERG-BRAZIL,
2013).

Segundo Webster e Etzkowitz (1991 apud DAGNINO, 2009), entre as razdes que explicam
a ampliacdo das relac6es Universidade-Empresa (U-E) estariam, do lado das empresas:

= custo crescente da pesquisa e desenvolvimento de produtos e servigos necessarios
para assegurar posi¢des vantajosas no mercado competitivo;

= a necessidade de compartilhar o custo e o risco das pesquisas pré-competitivas com
outras instituicGes que dispdem de suporte financeiro governamental;
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= elevado ritmo no surgimento de inovacGes no setor produtivo e a reducdo do
intervalo de tempo entre a obtencdo dos primeiros resultados de pesquisa e sua
aplicacdo;
Sob a Otica da universidade, as motivagdes principais seriam:

» a dificuldade crescente para obtencdo de recursos publicos para a pesquisa
universitaria e a expectativa de que estes possam ser proporcionados pelo setor
privado em fungdo do maior potencial de aplicacdo de seus resultados na producao;

= interesse da comunidade académica em legitimar seu trabalho junto a sociedade que
é, em grande medida, a responsavel pela manutencdo das instituicdes universitarias.

A ampliacdo dessas relacOes estaria apontando para uma maior eficiéncia da relacéo
Universidade-Empresa-Governo, fortemente ligada as relagcdes entre a universidade e seu entorno
que estariam levando a universidade a incorporar fung¢fes de desenvolvimento econdmico as suas
tradicionais atividades de ensino. A pesquisa universitaria pode funcionar no laboratério como um
local de transigdes de redes intensivas em conhecimento (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

Matias-Pereira (2011) afirma que os relatorios e o discurso governamental sustentam que
nos ultimos anos a area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C,T&I) passou a ser uma questdo de
Estado. O autor acrescenta que o foco nessa politica foi orientado aos eixos estratégicos, definidos
novos marcos regulatdrios, criados novos instrumentos, formas de financiamento e aperfeicoamento
da gestdo dos fundos setoriais, bem como um aumento dos recursos federais na area.

2.4 O papel do Governo

De acordo com Matias-Pereira (2011) a utilizacdo intensiva da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo numa economia, permite a elevacdo da capacidade de competir, criando
empreendimentos, empresas, empregos e marcas comerciais. Nesse contexto ressalta-se o papel do
governo no sentido de fomentar investimentos possibilitando maior dinamismo e movimentagédo na
economia regional ou nacional.

Dentre os diversos tipos de formas de investimento dos governos na area, é importante
distinguir algumas denominacGes para compreender o direcionamento dos investimentos. O
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo trata das denominac@es: Ciéncia e Tecnologia (C&T),
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Atividades cientificas e Técnicas correlatas (ACTC). Os
investimentos do governo em inovacdo sdo medidos através dos investimentos em C&T. Esses
investimentos sdo divididos entre P&D e ACTC conforme demonstrado na Figura 2.

T Atividades - ~

/ cientificas e \\
ye Técnicas correlatas N
/ - .
f / N
lf i1
|/ » Ciénciae
L"-.‘I ( Pesquisa e " _: TecnO|Ogla
\

Desenvolvimento |

Figura 2 - Relacéo entre Ciéncia e Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento e Atividades cientificas e Técnicas
correlatas.

Fonte: Adaptado de MCTI (2015).
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Com relacdo a definicdo e as atividades que compdem cada uma das areas, as ACTC
representam uma série de “acdes que contribuem para a geracdo, difusdo e aplicacdo do
conhecimento cientifico, como servicos cientificos e tecnoldgicos prestados por bibliotecas, museus
de ciéncia, jardins botanicos, zooldgicos, entre outros”. Enquanto as atividades de P&D tratam “as
pesquisas basicas e aplicadas e o desenvolvimento experimental, ou seja, é o trabalho criativo
voltado para aumentar o conhecimento da instituicdo ou empresa e criar novas aplicacdes” (MCTI,
2015).

3. MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos realizados neste trabalho.
Apresenta-se a classificacdo da pesquisa e o detalhamento de cada etapa realizada.

3.1 Classificagédo da pesquisa

Do ponto de vista de sua natureza, este trabalho € uma pesquisa aplicada uma vez que de
acordo com Silva e Menezes (2005, p. 20) pesquisas deste tipo “objetivam gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica e dirigidos a solu¢do de problemas especificos”.

Quanto a forma de abordagem pode ser classificada como quantitativa, uma vez que foi
realizada uma coleta de dados numéricos e utilizado o0 método de regressdo da area de mineracgéo de
dados para analise e geracao de resultados (GIL, 2008; SILVA; MENEZES, 2005).

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa desenvolvida, classifica-se como descritiva. De acordo
com Gil (2008), as pesquisas deste tipo visam descrever caracteristicas de determinada populagéo e
estabelecer relagdes entre varidveis, inclusive por meio de técnicas padronizadas.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos realizados, é classificado como documental e
experimental. Pelo fato de utilizar dados quantitativos disponibilizados pelo governo federal e de
acordo com Gil (2008) documentos que j& foram analisados, tais como relatérios de pesquisa e
tabelas estatisticas podem ser caracterizados como documental. A caracterizacdo como
experimental deve-se ao fato de utilizar valores atuais como variaveis para a previsdo de valores
futuros (SILVA; MENEZES, 2005).

3.2 Etapas da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa pode ser dividido em quatro etapas. Apds a obtencdo dos
dados a serem analisados, como uma primeira etapa foi realizada um pré-processamento dos dados
para a eliminacdo de ruidos, ou seja, para retirar da analise dados que possam gerar resultados
inconsistentes devido, principalmente, a existéncia de valores fora da curva (outliers).

Para isso, foi utilizada a técnica de agrupamento em casos onde verificou-se a necessidade para tal.
O método k-means com o valor de k=3 foi o algoritmo adotado no software Weka (THE
UNIVERSITY OF WAIKATO, 2016) para o cumprimento desta etapa.

Na segunda etapa, € necessario escolher a funcdo que sera utilizada para o célculo de
regressdo. Sendo assim, dentre as funcBes apresentadas pelo software CurveExpert (HYAMS,
2016), utilizado neste trabalho, foram consideradas as que apresentaram o0s cinco melhores
coeficientes de determinacdo (r?). Entre essas cinco melhores funcdes, as polinomiais foram
excluidas da analise. Por serem funcdes que apresentam um maior nimero de inflexdes, essas
fungdes apresentam um comportamento da curva mais fiel aos valores existentes, porém como o
intuito é realizar uma previsdo, € mais interessante que seja obtida uma curva com um
comportamento mais genérico.
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Compondo a terceira etapa foram realizados os calculos de regressao e previsdo dos valores
para 0s cinco anos seguintes (2014 a 2018). Por fim, na quarta e ultima etapa foi realizada a
elaboracgdo e anélise dos gréficos gerados a partir dos calculos realizados na etapa anterior.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo descreve a caracterizacdo do objeto de estudo neste trabalho, além da
apresentacdo dos resultados a partir da analise dos gréficos gerados.

4.1 Caracterizacao do objeto de estudo

Os valores analisados compreendem os investimentos em C&T realizados pelo governo
federal nas seguintes instituicdes: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) -
Administracdo Central, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnholdgico (CNPq),
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e Agéncia Espacial Brasileira (AEB). O relatério
utilizado compreende as instituicfes tipicas de C&T que sdo aquelas que realizam atividades de
C&T de modo permanente e organizado, tenham a ciéncia e/ou a tecnologia como atividade fim e
objeto da aplicacdo da maior parte de seus recursos (MCT]I, 2016).

Dentre as instituicdes vinculadas ao MCTI analisadas, além da administracdo geral do
ministério, mais trés instituicdes descritas a seguir:

= Agéncia Espacial Brasileira (AEB) - criada em 1994 é uma instituicdo responsavel por
formular, coordenar e executar a Politica Espacial Brasileira que estabelece objetivos e
diretrizes para os programas e projetos nacionais relativos a area espacial. Também é
responsavel pela coordenacdo geral do Sistema Nacional de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais, instituido para organizar a execucao das atividades espaciais (AEB,
2017);

= Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) - foi criada em 1956 para desenvolver a
politica nacional de energia nuclear, sendo responsavel por regular, licenciar e fiscalizar a
producdo e o uso de energia nuclear no pais. Estad focada em garantir os beneficios da
energia nuclear a um nimero cada vez maior de brasileiros, buscando o uso cada vez
mais amplo e seguro das técnicas do setor nuclear. Suas atividades estdo distribuidas em
duas grandes areas: Pesquisa e Desenvolvimento e Radioprotecdo e Segurancga. Possui
unidades situadas em diferentes pontos do pais com atividades voltadas para pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo entre outras (CNEN, 2017);

= Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) - Criado em
1951, tem como principais atribuicdes fomentar a pesquisa cientifica e tecnoldgica e
incentivar a formacdo de pesquisadores. E um 6rgdo de fomento a pesquisa, sendo
responsavel por participar da formulacdo, execucdo, acompanhamento e avaliacdo da
difusdo da Politica Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CNPQ, 2017);

= Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) - criado em 1985, concretizando
um compromisso com a comunidade cientifica nacional. Estando sob sua competéncia
assuntos como: politica nacional de pesquisa cientifica, tecnol6gica e inovacao,
planejamento, coordenacdo, supervisdo e controle das atividades da ciéncia e tecnologia e
politica de desenvolvimento de informatica e automacéo (MCTI, 2017).

4.2 Analise e apresentacao dos resultados

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos do Portal Brasileiro de Dados Abertos,
que é uma ferramenta disponibilizada pelo governo federal para que os dados e informacoes
publicas sejam acessiveis por toda a populacdo. Os dados utilizados, especificamente, para esta
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pesquisa apresentam os dispéndios do governo federal em ciéncia e tecnologia (C&T), aplicados
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), por unidade or¢camentéria e atividade
durante o periodo de 2000 a 2013. Tais valores referem-se ao investimento em ciéncia e tecnologia
(C&T) e estdo divididos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e atividades cientificas e técnicas
correlatas (ACTC).

Quadro 2 — Func0es selecionadas para cada analise.

Logistic . Gaussian . . Ratkowsky | Reciprocal
Power Rational Model Model Sinusoidal Model Quadratic
e
e g 1 b
e ] ] ! = ]
1 — = + '__II o
; e SN -
— po | M L o= B
oo + | = CHN o T +
— = ® "l o N = 2]
M — + - L
a = 379,67
MCTI - b=673
Admin. P&D c=1,16
Central d =-388,78
r2=0,28
a=722,04
b = 2005,76
ACTC | ¢ = 1114008
r2=0,65
a=764
b =-0,08
CNPg | P&D ¢ =0,00002
r2=0,35
a=321,65
b = 338,36
ACTC c=017
r2=0,99
a=39,99
b=14,77
CNEN P&D c=0,32
d =-395,25
rz=0,94
a=245
b =-0,001
ACTC ¢ =-0,00099
d =0,0000002
r2=0,4
a=148,87
b = 2004,06
AEB |P&D 1. 3545878
r2=0,73
a = 105,68
b =2010,38
ACTC c=423
r2=0,72

Fonte: Elaboracéo propria.

No Quadro 2 séo apresentadas as funcOes selecionadas para o célculo da previsdo de
investimentos para cada uma das instituicdes e do total investido pelo governo federal.
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Em trés casos foi necesséria a realizacdo de pré-processamento dos dados. Para a andlise do
CNPq na area de P&D foram excluidos os dados dos anos de 2012 e 2013, para a analise do CNPq
na area de ACTC foi excluido o valor de 2011 e para a andlise da AEB na area de ACTC foi
excluido o valor do ano de 2011 por representarem, ap0s a técnica de agrupamento, dados
discrepantes em relacdo aos demais.

A Figura 3 apresenta os investimentos realizados pelo governo federal especificamente na
area de Pesquisa e Desenvolvimento para as quatro instituicdes analisadas neste trabalho no periodo
de 2000 a 2013 e o célculo dos valores para 0s cinco anos seguintes.

880

Milh&es

720

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

—8—NMCTI CNPq CNEN AEB

Figura 3 - Investimentos do governo federal em P&D.
Fonte: Elaboragéo propria baseada em (MCTI, 2016).

A partir da Figura 3 é possivel notar que no ano de 2010 todas as quatro instituicdes
analisadas alcancaram um aumento consideravel nos dispéndios do governo federal com P&D.
Outro dado identificado é uma grande queda em 2011, que afetou todas as instituicdes com excecao
da CNEN que foi a instituicdo que manteve-se mais estavel no periodo. Em relacdo a AEB, nota-se
um aumento nos investimentos para esta instituicdo a partir de 2007, o que a levou a ultrapassar 0s
investimentos repassados a CNEN.

Outro dado interessante é o fato do CNPq historicamente obter os maiores valores investidos
dentre os érgdos analisados, apesar da retirada de dois valores referentes aos anos de 2012 e 2013
na etapa de pré-processamento. De acordo com os calculos realizados pode chegar em 2018 ao
valor minimo de investimento ja obtido, podendo receber um valor préximo a 290 milhGes em
investimentos. Ainda assim sendo um valor consideravelmente acima do investimento em AEB e,
sobretudo, do CNEN que tende a receber um valor constante durante os anos, chegando em torno de
32 milhdes em 2018.

Ainda em relacdo aos calculos para o periodo entre os anos de 2014 e 2018, os
investimentos ndo devem ultrapassar 415 milhGes para as instituicdes. Para 0 CNEN e o CNPq €
prevista uma queda no investimento, enquanto para a AEB os valores tendem a se manter estaveis
no periodo previsto. Apenas para 0 MCTI ha uma previséo de aumento nos investimentos até o ano
de 2018.

A Figura 4 apresenta os investimentos realizados pelo governo federal especificamente na
area de Atividades cientificas e técnicas correlatas para as quatro instituicGes analisadas neste
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trabalho também no periodo de 2000 a 2013 e o calculo dos valores repassados no periodo de 2014
a 2018.

960
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Figura 4 - Investimentos do governo federal em ACTC.

Fonte: Elaboracdo prépria baseada em (MCTI, 2016).

O primeiro ponto a ser destacado quanto aos investimentos em ACTC apresentados na
Figura 4 é que, em geral, sempre estiveram em crescimento no periodo compreendido entre 0s anos
de 2000 a 2012, excetuando-se pequenas quedas pontuais. Importante frisar que os dados de 2011
foram retirados desta analise ap0s a etapa de pré-processamento por representarem valores atipicos.

Com relacdo ao MCTI nota-se uma alta acentuada, sobretudo, entre os anos de 2003 e 2010
tornando-se a instituicdo a receber os maiores investimentos na area de ACTC. No entanto tal
comportamento tende a ser modificado de acordo com os calculos realizados para os anos de 2014 a
2018, quando os investimentos devem manter-se estaveis para esta instituicdo. A respeito da CNEN
e do CNPq, a previsdo é que os investimentos aumentem, mas para a CNEN a previsdo apresenta
resultados mais altos, podendo estes valores chegarem proximos a 900 milhdes em 2018. Para o
CNPq, apesar de aumentarem, estes valores ndo devem ultrapassar os 240 milhdes até o ano de
2018.

O caso da AEB é o unico dentre as instituicGes analisadas que deve ter os seus investimentos
diminuidos durante o periodo previsto. A instituicdo deve receber em 2017, algo em torno de 310
milhdes, e os valores devem cair, aproximadamente, 100 milhdes em 2018.

A Figura 5 demonstra os valores repassados pelo governo federal as instituicdes analisadas
no presente trabalho entre os anos de 2000 a 2013. Entre 2014 e 2018 sdo apresentadas as previsoes
dos investimentos na area de Ciéncia e tecnologia.
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Figura 5 - Investimentos do governo federal em C&T.

Fonte: Elaboracdo prépria baseada em (MCTI, 2016).

A Figura 5 apresenta os valores investidos pelo governo federal em C&T, ou seja, a soma
dos investimentos em P&D e em ACTC apresentados anteriormente. E importante destacar que a
queda acentuada no ano de 2011 deve-se ao fato de que os valores correspondem apenas aos
investimentos em P&D, conforme explicado anteriormente. Outra observacdo, também ja
apresentada, refere-se aos valores do CNPq nos anos de 2012 e 2013.

A partir do grafico apresentado na figura 5 pode-se observar que os investimentos para o
CNPq e para 0 MCTI mostram-se mais proximos, entre 0s anos de 2001 a 2007, do que nas analises
realizadas anteriormente. A partir da analise é possivel identificar que os valores repassados a essas
instituicOes separadamente, nivelaram-se quando apresentados em conjunto, representando 0s
investimentos em C&T.

Com relacdo a AEB, o0s investimentos mantiveram-se como 0S menores dentre as
instituicOes analisadas, em funcdo principalmente por receber os investimentos mais baixos em
ACTC. Quanto ao CNEN, esse também encontra-se como um dos mais baixos em C&T, apesar dos
crescentes investimentos realizados em ACTC.

Sobre os investimentos realizados no periodo de 2014 a 2018, nota-se que o MCTI
apresenta-se como a instituicdo com o maior repasse. O CNEN, de acordo com os célculos, € a
instituicdo que deve ter o maior aumento de investimento no periodo. Enquanto as outras duas
instituicOes devem sofrer leve queda nos repasses do governo federal em C&T.

Apesar do pré-processamento dos dados onde foram retirados ruidos (dados
discrepantes), as quedas e elevaces abruptas identificadas nos graficos, sobretudo em 2011,
contribuem para os valores previstos no periodo de 2014 a 2018.

5. CONCLUSAO

Com abertura de mercado e aumento da competitividade a inovagao tornou-se cada vez mais
necessaria e exigida. A partir da teoria da Triplice hélice, que baseia-se na relacdo entre
universidade, empresa e governo, torna-se claro o papel deste Gltimo componente: criar mecanismos
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para promover novas estruturas organizacionais, desenvolvimento econdmico, areas de atuacéo,
bem como conduzir os processos de mudanga.

O presente artigo analisou os investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T) despendidos
pelo governo federal entre os anos de 2000 a 2013, ultimo ano em que o governo federal
disponibilizou os dados, bem como fez uma previsao de investimentos para 0s cinco anos seguintes.
Promovendo, assim, uma visdo do comportamento do investimento do governo federal entre o
periodo dos anos 2000 a 2018.

De acordo com Matias-Pereira (2011) a utilizacdo intensiva da ciéncia e tecnologia e
inovacdo numa economia, permite a elevacdo da capacidade de competir, criando
empreendimentos, empresas, empregos e marcas comerciais. No estudo realizado por Luna et al.
(2008) foi analisado que a trajetdria dos investimentos publicos em C&T foi marcada por forte
instabilidade, principalmente na década de 90 e que somente a partir de 2000 os investimentos
publicos passaram a crescer em regularidade.

Ao permitir maior conhecimento e acompanhamento da evolugdo de indicadores no tempo,
como os valores investidos pelo governo federal em C&T apresentados neste trabalho, seus
resultados poderdo ser utilizados de diversas formas como meio de agregar conhecimentos e
explorar modos de financiamento previstos para 0s proximos cinco anos. Empresas, universidades e
demais instituicdes podem estar mais atentas aos futuros investimentos gerados para as instituicdes
analisadas.

De maneira geral, pode ser identificado que apds periodos de crescimento e altas taxas de
investimento e com base apenas em dados numéricos o gque se prevé neste estudo é um periodo de
aumento para 0 MCTI e a CNEN e leve queda para 0 CNPq e a AEB quanto aos investimentos do
governo federal na area de C&T.

6. CONCLUSAO

A presente pesquisa apresenta algumas limitages. Primeiramente, é importante destacar que
os dados utilizados, entre os anos de 2000 e 2013, compreendem os dados que foram
disponibilizados pelo governo federal até 0 momento. Em razéo disto, foram previstos os valores
referentes aos anos 2014 a 2016, apesar de tais investimentos ja terem sido realizados na pratica
para estes anos.

Outra limitacdo esta relacionada a fatores externos que podem influenciar na previsdo dos
dispéndios do governo federal na éarea analisada. A forte crise politica atual no pais e a recessao
econdmica sdo fatores que podem influenciar consideravelmente nos valores apresentados apds 0s
calculos de previsdo realizados para os anos de 2014 a 2018. Tais fatores sdo extremamente
variaveis e de dificil extracdo para inser¢do na previsao realizada. Em funcéo disto, compreendem
uma limitacéo da presente pesquisa.

Como propostas de trabalhos futuros pode-se obter os dados dos investimentos entre 0s anos
de 2014 e 2016, assim que disponibilizados pelo governo federal, e confronta-los com os valores
apresentados no presente artigo. Além disso, uma outra abordagem pode utilizar de comparagdo dos
investimentos brasileiros com outros paises, como forma de verificar o nivel de investimento
brasileiro em C&T em relacdo a paises semelhantes. Por fim, existe a possibilidade de identificacéo
e analise dos valores investidos em C&T em relagdo ao PIB do pais, como forma de identificar
quanto € investido em pesquisa com relacdo a outras areas.
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ANEXO

Dispéndios do governo federal em C&T, aplicados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacdo (MCTI), por unidade orcamentaria e atividade, 2000-2013.
(em milhdes de R$ correntes)

N Ministérjo da Ciéncja, Conselr_\o Nacioqal d,e_ Comisséq Nacional Agéncia Espacial
Ano/Atividade Tecnglqgla eJnovagao - Desenvolvaepto Cientifico | de Energia Nuclear Brasileira - AEB
Administracdo Central e Tecnoldgico - CNPq - CNEN

C&T 267.8 630.76 162.49 18.27

2000 | P&D 239.45 592.22 27.14 11.66
ACTC 28.34 38.53 135.34 6.61

C&T 465.55 555.95 182.45 37.36

2001 | P&D 418.41 512.28 27.75 19.02
ACTC 47.14 43.67 154.69 18.33

C&T 386.12 579.64 194.28 23.05

2002 | P&D 332.99 525.48 21.9 12.33
ACTC 53.12 54.15 172.38 10.72

C&T 489.93 650.83 202.58 29.1

2003 | P&D 429,0 591.43 25.87 14.73
ACTC 60.92 59.39 176.7 14.36

C&T 561.81 714.17 241,0 83.94

2004 | P&D 345.07 643.97 30.54 39.36
ACTC 216.73 70.2 210.45 44,58

C&T 686.09 768.93 244.82 205.79

2005 | P&D 352.45 700.29 35.85 156.34
ACTC 333.64 68.63 208.96 49.44

C&T 763.11 859.82 290.74 218.83

2006 | P&D 353.81 765.79 34.39 141.51
ACTC 409.3 94.02 256.34 77.32

C&T 770.67 867.8 315.8 211.19

2007 | P&D 364.31 774.45 47.4 154.32
ACTC 406.36 93.35 268.4 56.86

C&T 1047.04 785.1 380.5 197.99

2008 | P&D 507.94 681.64 46.09 117.17
ACTC 539.09 103.45 334.4 80.81

C&T 1095.31 1011.97 480.79 286.95

2009 | P&D 352.23 884.84 48.43 156.95
ACTC 743.07 127.13 432.35 129.99

C&T 1388.77 1114.29 515.14 268.25

2010 | P&D 499.55 973.11 57.21 195.27
ACTC 889.21 141.17 457.92 72.98

C&T 243.05 1213.4 52.76 522.51

2011 | P&D 166.12 400.44 52.76 57.22
ACTC 76.93 812.96 - 465.28

C&T 1265.5 1515.85 515.46 278.05

2012 | P&D 453.83 1355.48 50.83 130.82
ACTC 811.66 160.37 464.62 147.23

C&T 1387.29 2034.55 572.57 285.85

2013 | P&D 467.62 1859.27 55.83 230.28
ACTC 919.67 175.28 516.73 55.57

Fonte: (MCTI, 2016).
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