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An impact of an public investment in science into human resources
formation at masters and doctoral levels: The case of Universal
2014

Abstract: In this article we present an assessment of an investment in scientific
research (Universal 2014) carried out by the Brazilian government through the National
Council for Scientific and Technological Development (CNPq). Its impact on education
was estimated by measuring formation of masters and PhDs. We used multivariate
regression in a quasi-experiment, measuring the correlation between the amount
invested in Universal 2014 and the number of formations. The methodology was
recommended by the World Bank and the data taken from the Lattes Curriculum, a
public curriculum maintained by the Brazilian government. There was a high impact on
human resource formation, indicating the need for greater investment by the
government and showing a relationship between investment in science and
improvement in education. Finally, a list of the possible impact of other indicators is
presented, pointing to an impact far above the amount invested.

Keywords: Impact Assessment. Human Resources Training. Quasi-Experiment.
Curriculum Lattes. Public Policy for Investment in Science.

O Impacto de um investimento publico em ciéncia na formacéo de
recursos humanos em nivel de mestrado e doutorado: o caso do
Universal 2014

Resumo: Neste artigo apresentamos uma avaliacdo de um investimento em pesquisa
cientifica (Universal 2014) realizado pelo governo brasileiro por meio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Seu impacto na
educacdo foi estimado pela mensuracdo da formacdo de mestres e doutores.
Utilizamos a regressao multivariada em um guase-experimento, medindo a correlagéo
entre o valor investido no Universal 2014 e o numero de orientacdes concluidas. A
metodologia foi recomendada pelo Banco Mundial e os dados retirados do Curriculo
Lattes, curriculo publico mantido pelo governo brasileiro. Houve alto impacto na
formacdo de recursos humanos, indicando a necessidade de maior investimento por
parte do governo e mostrando uma relagéo entre investimento em ciéncia e a melhoria
na educacdo. Por fim, é apresentada uma lista do possivel impacto de outros
indicadores, apontando para um impacto muito acima do valor investido.

Palavras-chave: Avaliacdo de Impacto. Formacao de Recursos Humanos. Quase-
Experimento. Curriculo Lattes. Politica Publica de Investimento em Ciéncia.

Un impacto de lainversion publica en ciencia en la formacion de
recursos humanos a nivel de maestriay doctorado: el caso de
Universal 2014

Resumen: En este articulo presentamos una evaluacion de una inversion en
investigacion cientifica (Universal 2014) realizada por el gobierno brasilefio a través
del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPQ). Su impacto en
la educacion se estimé midiendo la formacién de maestrias y doctorados. Utilizamos
regresion multivariante en un cuasiexperimento, midiendo la correlaciéon entre el
monto invertido en Universal 2014 y el nimero de formaciones. La metodologia fue
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recomendada por el Banco Mundial y los datos tomados del Curriculo Lattes, un
curriculo publico mantenido por el gobierno brasilefio. Hubo un alto impacto en la
formacion de recursos humanos, lo que indica la necesidad de una mayor inversion
por parte del gobierno y muestra la relacion entre la inversion en ciencia y la mejora
en la educacion. Finalmente, se presenta una lista del posible impacto de otros
indicadores, apuntando a un impacto muy por encima del monto invertido.

Palabras clave: Evaluacién de Impacto. Formacion de Recursos Humanos.
Cuasiexperimento. Curriculum Lattes. Politica Pablica de Inversién en Ciencia.

1 Introducéao

O Plano Nacional de Educacéo (PNE), Lei n° 13.005/2014, traz em suas metas

14 e 16 “Elevar gradualmente o nimero de matriculas na pés-graduacdo de modo a
atingir a titulagdo anual de 60.000 (sessenta mil) mestres e 25.000 (vinte e cinco mil)
doutores” e “Formar, em nivel de pds-graduacdo, 50% (cinquenta por cento) dos
professores da educacéo basica, até o ultimo ano de vigéncia deste PNE, e garantir a
todos (as) os (as) profissionais da educacéo basica formacao continuada em sua area
de atuacdo, considerando as necessidades, demandas e contextualizacdes dos
sistemas de ensino”. Apesar das metas indicadas, Cabrera e Araujo (2018) verificaram
uma diminuicdo no numero de mestrados profissionalizantes, tanto em matriculas
guanto em formacdes, levantando a necessidade de politicas publicas que respondam
aos desafios atuais e atendam as crescentes demandas da educacao nacional. Essa
diminuicdo também pode estar ocorrendo no mestrado académico e no doutorado.

Uma das formas de atender as metas do PNE € o fomento a formacao de
recursos humanos, que, de acordo com (WILBERTZ, 2013), pode se dar direta ou
indiretamente, pelo setor publico ou privado. A formacéo indireta se da por meio de
investimento em projetos de CT&l, enquanto a direta € o financiamento a
universidades e seus programas de PPG. No Brasil, o fomento publico indireto é
realizado por Orgaos tanto estaduais quanto federais. No ambito federal, o fomento
indireto a formag&o de mestres e doutores é feito por meio do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), através do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), e por meio do Ministério da Educacéao (ME), através

da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Enquanto cabe ao CNPg “promover e fomentar o desenvolvimento e a
manutencao da pesquisa cientifica e tecnoldgica e a formacédo de recursos humanos

qualificados para a pesquisa, em todas as areas do conhecimento” (COMPETENCIAS
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— PORTUGUES (BRASIL), [s. d.]), cabe & Capes papel na expansio e consolidacio
da pos-graduacdo stricto sensu (mestrado e doutorado) em todos os estados da
Federacdo (CAPES, 2012). Assim, enquanto compete ao CNPq, que € ligado ao
MCTI, o financiamento a pesquisa, a tecnologia e a inovacao, compete a Capes, ligada
ao ME, o financiamento para a formacao de recursos humanos. No entanto, no que
diz respeito a formacgao de mestres e doutores, essas tarefas se confundem, uma vez

gue boa parte da pesquisa brasileira se liga a programas de pés-graduacao.

O CNPq foi criado em 1951 e tem como missédo fomentar e atuar nas politicas
publicas de CT&I. Uma forma de compreender o papel do CNPq é analisar as a¢cfes
de financiamento realizadas. Em 2021 o CNPq executou pagamentos no valor de R$
1.131.524.331,05 (um bilhdo de reais) 1. Até o ano de 2016, o CNPq havia lancado
975 acdes do tipo “Edital” e 549 do tipo “Bolsas e Auxilios™. Dessas, trés acoes se
destacam, tanto pelo volume total solicitado na demanda quanto no volume de
recursos financiados. Os Editais Universais representaram 14,36%?2 do total (R$
17.012.482.313,00), os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia obtiveram
11,65% (R$ 13.793.092.584,00) e Bolsas Produtividade ficaram com 10,04% (R$
11.890.687.902,00). Essas trés acbes também representam trés formas de atuacao
do CNPq: investimento em projetos de CT&l, investimento direto em grandes centros

de tecnologia e concessao de bolsas.

Ocorre que a formacao de recursos humanos exigido pelo PNE pode resultar
de todas as trés formas de investimento acima citados. Politicas publicas trazem
efeitos tanto diretos quanto indiretos. Os efeitos indiretos estdo de acordo com a teoria
da Hélice Tripla em que, de acordo com Leydesdirff e Ilvanova (2016), hé& trés eixos,
ortogonais, (1) relativo a produg&o do conhecimento, (2) relativo a geracao de riquezas
(comércio e industria) e (3) relativo ao controle normativo (governancia), de modo que
cada veértice formado pode tanto inibir quanto catalisar alteragcbes nos outros dois
vértices, em sistema dinamico e autogerido. Nao € somente a educacao que afeta a
ciéncia e o desenvolvimento, mas a ciéncia também afeta a educacdo, tanto
diretamente, quanto indiretamente, sendo que a governancia ainda é afetada e afeta

0S outros eixos. Assim, tanto o investimento em projetos de CT&l, quanto o

1 https://www.portaltransparencia.gov.br/orgaos/20501-conselho-nacional-de-desenvolvimento-cientifico-e-
tecnologico

2 Relatdrio tirado por meio de uma ferramenta interna ao CNPq que foi descontinuada em 2016.

3 Os valores apresentados sdo a demanda bruta, ou seja, o total de recursos solicitados. O total aprovado é muito
inferior, mas segue aproximadamente a mesma proporgao.

Ma

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica



RENC

RENCiMa, S&o Paulo, v. xx, n. xx, p. XX-xx, més/més 2022

investimento direto em grandes centros de tecnologia, podem trazer resultados
indiretos em termos de formagcdo de recursos humanos, tanto mestres quanto

doutores.

O efeito de investimentos em projetos de CT&l na formacdo humana é
conhecido e esperado pelo CNPq. No questionario de Prestacdo de Contas Final* das
chamadas Universal, um dos itens de preenchimento obrigatorio é justamente a
formacao realizada, em termos de iniciacdo cientifica, mestres, doutores. O CNPq
espera 0 mesmo resultado indireto com as outras duas acdes anteriormente citadas:
investimentos a grandes centros de tecnologia e concessdo de bolsas de
Produtividade em Pesquisa. Assim, o CNPqg espera como parte dos resultados da
politica publica de investimento em CT&I a formagéo de mestres e doutores.

No Brasil, a avaliacdo das politicas publicas, inclusive com divulgacao do objeto
a ser avaliado e dos resultados alcancados, € obrigacdo imposta pela Constituicdo
Brasileira (art. 37, 8§ 3°-I, § 16, art. 74, | e Il, art. 165, § 16, art. 193). Na educacéo, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB) assegura a avaliacdo nacional
da educacao em todos os seus niveis. No investimento em CT&Il, o Novo Marco Legal
(lei n° 13.243/2016) prevé prestacdo de contas simplificada por parte dos
pesquisadores e o decreto n° 9.283, que a regulamenta, institui avaliacbes de

resultados como um de seus principios basicos.

A legislacéo brasileira ndo so6 exige que avaliacdes sejam realizadas para todas
as politicas publicas de investimento, mas também exige que essas sejam realizadas
com transparéncia e objetividade. A transparéncia € principio da Constituicao Federal
e também regulamentado pela Lei 12.527, a Lei da Transparéncia. Nela, € garantido
o direito de acesso a informacéo de forma objetiva, transparente, clara e em linguagem

de facil compreenséo.

Desta forma, esta pesquisa busca uma avaliacdo do efeito indireto do
investimento em CT&l, particularmente da Chamada Universal 2014 do CNPq, na
formacao de mestres e doutores. Mais especificamente, busca-se medir a correlacdo
entre o valor investido em um projeto de pesquisa da Chamada Universal 2014 e a
formacao humana resultante, ou seja, uma forma de impacto desse valor investido.

Secundariamente, busca-se comparar a correlacgdo medida com os investimentos

4 Os questionarios ndo estdo publicamente disponiveis, mas podem ser adquiridos por meio da Lei de Acesso a
Informacao.
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diretos realizados na forma de bolsas, de modo a avancar no tema sobre praticas de
governanca na avaliacdo do investimento realizado na pesquisa cientifica, atendendo
a necessidade legal de avaliagdo com transparéncia. Finalmente, pretende-se indicar
se ha outras correlagdes, indicando outros possiveis impactos e futuras pesquisas no

tema a realizar.

Na introducdo deste artigo apresentou-se a contextualizacdo do tema
estudado, a motivacédo do estudo e os objetivos da pesquisa. A se¢éo 2 apresenta a
metodologia. A secéo 3 apresenta o Curriculo Lattes, de onde a maior parte dos dados
foram retirados, e a 4 detalha a forma de obtenc&o dos indicadores necessarios e 0s
procedimentos adotados para a extracado dos dados. A secdo 5 da os resultados da
pesquisa e, por fim, na 6 temos as consideracoes finais e sugestdes para trabalhos

futuros.

2 Metodologia

Segundo (BORNMANN, 2013), o impacto da ciéncia é a avalicao do retorno
social, cultural, ambiental e econdmico, de forma que o retorno social representa a
contribuicdo ao capital social da nacao (estimulando, por exemplo, novas abordagens
a problemas sociais, debates publicos ou melhorando a politica publica), o retorno
cultural é a contribuicdo para a preserva¢do ou ganho do patriménio cultural, como,
por exemplo, o entendimento de como as culturas ou sociedade se relacionam, o
retorno ambiental adiciona ao capital natural da nacéo (reducédo de lixo ou poluicéo,
reciclagem, reducdo do desmatamento ou producdo de energia limpa) e o retorno
econdmico estaria relacionado a, por exemplo, capital humano (habilidades, técnicas,
produtividade e conhecimento). Dessa forma, eventual correlacdo entre uma politica
publica de investimento em CT&l e a formacdo de recursos humanos pode ser

considerado como um dos impactos dessa politica.

Para medir esse impacto, seguiu-se a metodologia indicada pelo Banco
Mundial, em seu manual intitulado Avaliacdo de Impacto na Pratica (GERTLER et al.,
2018). Nele, o impacto de uma politica publica € medido pela diferenca entre o estado
atual daquele que recebeu o tratamento (neste caso, a politica publica de investimento
em ciéncia, ou seja, o financiamento) e aquele estado de como estaria esse mesmo

individuo caso essa politica nunca tivesse existido (o contrafactual).

No entanto, o contrafactual € apenas tedrico, uma vez que é impossivel afirmar
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qual seria o estado do individuo sem a politica e, por isso, precisa ser estimado
(GERTLER et al., 2018). A forma mais basica de se estimar o contrafactual é supor que,
sem o tratamento, ndo haveria alteracdes a serem medidas. Ou seja, supde-se que 0
estado se manteria no tempo e, para calcular o impacto, basta verificar o estado atual
daquele que recebeu o tratamento e comparar com 0 seu estado anterior. Assim,
mede-se a mudanca que o tratamento causou no tratado, supondo que o contrafactual
seria estado idéntico ao do beneficiado antes de eventual financiamento. Ocorre que,
ao longo do tempo, outros fatores externos ao tratamento podem afetar a pessoa
tratada, fazendo com que a diferenca entre os estados atual e inicial ndo seja devido
apenas ao efeito do tratamento. Assim, o contrafactual apresenta viés, que é a
diferenca entre o estado estimado e o estado que seria o real do tratado (GERTLER
et al., 2018).

Dessa forma, para aumentar a precisdo da medida do impacto, utiliza-se um
grupo de controle, um grupo que n&o recebeu o financiamento e que permite que se
estime outros fatores externos. A escolha de quem pertencera a esse grupo, no
entanto, € complexa e pode definir o estudo realizado. De acordo com o Banco
Mundial, a melhor metodologia é a experimental, em que escolher-se-ia todos o0s
elegiveis para o tratamento e aplicar-se-ia 0 mesmo apenas em alguns individuos
aleatoriamente selecionados. A selecdo aleatéria tem a funcédo de garantir que, na
média, estima-se corretamente todas as mudancas externas ao tratamento realizado.
Subtraindo esses efeitos ao grupo de tratamento, temos o impacto da politica publica.
Essa é a metodologia experimental.

No entanto, como se trata de analise ex-post, ndo é possivel a selecdo aleatéria
e 0 grupo de controle precisa ser substituido por uma estimativa estatistica. Uma
opcéo seria calcular a média dos indicadores dos grupos de tratamento e controle, no
periodo inicial e final indicados, para depois apenas se subtrair a média desses
indicadores. O método tem célculo simples e da o impacto médio de forma direta, mas
tem a desvantagem de nao indicar o grau de confianca estatistica, ou seja, possui

uma maior chance de nos dar indicador de impacto superestimado ou irreal.

E por esse motivo que se adotou a metodologia indicada pelo Banco Mundial
(GERTLER et al., 2018) da regressédo multivariada. Nessa metodologia, utiliza-se de
ferramentas estatisticas para se criar um grupo de controle artificial. O método supde

gue todos os fatores externos a politica publica que afetaram o grupo de tratamento
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também afetaram o grupo de controle, e vice-versa. E, portanto, um método quase-

experimental.

Na regressdo multivariada, uma variavel busca medir a diferenca, no tempo,
entre 0 grupo que recebeu e 0 que nao recebeu o financiamento. Uma vez que essa
diferenca é tratada por uma variavel independente, a segunda variavel passa a medir

o efeito do tratamento.

A regressdao linear multivariada possui diversos beneficios sobre a diferenca
simples, por usar de métodos estatisticos que dao a indicacdo da real
representatividade do indicador, eliminando resultados que poderiam nao ser reais.
Dessa forma, este estudo seguird o modelo adotado por Milesi et al. (2014), que
usaram de regressao linear multivariada para comparar a produtividade de
pesquisadores, antes e depois de um financiamento (REESE Award). Milesi et al.
(2014) deixam claro que, quando possivel, a melhor metodologia compara quem
concorreu a mesma politica publica mas néo foi contemplado (grupo de controle) com
guem concorreu e foi selecionado (grupo de tratamento). O Banco Mundial propde

metodologia semelhante, assim, este estudo adota essa comparacao.

Milesi et al. (2014) se utilizam da seguinte equacao:
Vit = Bo+ Bt + Bat? + Baafter + fyafter’ + ) Poxe+ ug+ 1y
Cc

Equacédo 1 — Modelo de Regressao Linear para comparar a Produtividade no

Tempo por meio de um Estudo Bibliométrico (MILESI et al., 2014).

Na Equacéo 1, i se refere a um indice de beneficiados, t € o tempo, after € o
tempo apo6s a politica publica, Y. B.x., sdo covariaveis incluidas no modelo, u; é
variacao aleatoria entre beneficiados que néo € uma funcao do tempo e r;; € variagao
aleatéria ano a ano dos pesquisadores financiados (u; + r; estimam o erro da

equacao).

Ocorre que Milesi et al. (2014) se utilizam de uma série temporal, enquanto este
estudo compara apenas dois pontos no tempo. A andlise temporal ndo é necessaria,
uma vez que sao usados apenas dois pontos temporais de referéncia necessarios
para a analise do impacto (o inicial e o final). Dessa forma, as variaveis independentes
guadraticas e as constantes que refletem seus erros, ou seja, as variaveis que buscam

estimativa de progressdo temporal e que refletem as alteracbes temporais n&o
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lineares, ndo serdo aqui necessarias.

Além disso, Milesi et al. (2014) adotam soma de variaveis correlatas que
ajustam para ano de doutorado, financiamento por outras agéncias de fomento, nota
da instituicdo de vinculo, area de estudo e o0 sexo. Muitos desses dados ndo estéo
disponiveis e, portanto, ndo foram diretamente utilizados. No entanto, entende-se que
todas essas variaveis estdo altamente correlacionadas com o nivel do indicador antes

do financiamento. Dessa forma, a equacéo sera alterada para:

Ve = Bo + Bsafter + Bexe + w;
Equacéo 2 — Modelo de Regresséao Linear sem variaveis temporais.

Finalmente, B, e u; sdo constantes, que representam ndo sé o valor inicial do
estado, mas também o eventual erro. Dessa forma, as duas podem ser unidas em
apenas uma, uma vez que buscamos apenas o f; (0 impacto) na equagao acima.

Simplificando a equacgéo, temos:

Vi = PBi + Prbefore; + Bzafter;
Equacédo 3 — Modelo de Regresséao Linear simplificada.

Em que p;+ Bibefore; mede a correlacdo de fatores externos ao

financiamento e substitui By + X.; Bexei + Ui + 14

Rearranjando a equacédo € alterando 0os nomes das variaveis, no intuito de
facilitar a compreensdo da formula utilizada, a regressao linear multivariada tem a

seguinte equacao:
Indicadoryyq = C + 1 * Indicador yterior + P * Financiamento

Equacdo 4 - Regressdo Linear entre indice atual, indice anterior e

financiamento.

Na equacdo acima, Indicador representa a variavel estudada, como por
exemplo, orientacdo de doutorado. C é uma constante que reflete o estado inicial e
também inclui o erro, I d& a correlacdo de fatores externos ndo temporais, entre o
Indicador pierior € O Indicadory,,,; € P mede a correlagcdo do financiamento com o

Indicador g -

Como Indicador €, neste estudo, o nimero de mestres e doutores orientados,

tomando o numero de doutores orientados como indicador de exemplo, Doutores,g;4
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€ 0 numero de doutores formados pelo pesquisador até o final do ano de 2014 e

Doutores,y19 €SS€ NUMero até o final de 2019.

C representa uma constante e estima o contrafactual quando se supde que nao
houve fatores externos ou temporais. Dessa forma, estimar C representaria estimar a
meédia de doutores formados no ano de 2014, ou seja, o estado inicial do indicador,

mais o erro.

I representa a taxa constante de progresséo no tempo independentemente do
financiamento. Ou seja, representa a tendéncia que se tem de crescimento
espontaneo do numero de doutores formados pelos pesquisadores, ou a medida de
efeitos externos. Assim, I * Indicador ,;.rior €Stima 0s efeitos externos e temporais

no contrafactual.

P mede o efeito do financiamento, ou seja, a correlacdo entre o valor investido
e 0 numero de doutores formados. Como o impacto é a medida da diferenca entre os
estados dos grupos de tratamento e controle, P * Financiamento nos d& justamente a

estimativa do impacto da politica publica no indicador em questao.

3 Curriculo Lattes

Para a realizacdo deste estudo, precisou-se extrair informagfes sobre a
formacdo humana realizada de cada pesquisador. Esses foram retirados dos
Curriculos Lattes, que € um curriculo informatizado, padronizado, publico e mantido
pelo governo brasileiro, mais especificamente pelo CNPq. Ele é de uso obrigatorio, no
Brasil, para todos aqueles que queiram concorrer a financiamentos publicos para uma
pesquisa cientifica e se tornou um padrao no registro da vida dos estudantes de pos-
graduacdo e pesquisadores do pais. Além disso, ele é hoje adotado pela maioria das
instituicbes de fomento, universidades e institutos de pesquisa do Pais, sendo
adotado, inclusive, por instituicbes particulares que o usam como padrao para vagas
de emprego, financiamentos ou outras vantagens. Ele é de acesso publico, tanto para
0 cadastro quanto para a consulta e permite a consulta por area, formacéo, atuacéo

profissional, palavras chaves, entre outros.

Ainda, por ter uma estrutura padronizada, permite que se realize mineracéo de
dados para que os indicadores sejam automaticamente recuperados. Para que se
tenha uma compreensao da dimensao de informacdes presentes no Curriculo Lattes,

0 arquivo que representa sua estrutura possui 6.574 linhas, ou seja, séo mais de
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5.000 diferentes campos, padronizados, que podem ser preenchidos e recuperados.
Observa-se que, no momento da escrita deste artigo, a Plataforma Lattes tem
7.427.277 curriculos cadastrados, que apos importados geram cerca de 1 Th de

dados.

Como vamos medir a mudanca ao longo do tempo do grupo de controle e do
grupo de tratamento, procuramos apenas aqueles campos que podem ser diretamente
relacionados com o ano. Sob essas regras, extrai-se do Curriculo Lattes 140
indicadores diferentes. Para que se entenda melhor, damos o exemplo de um
doutorado orientado. S&o mais de 30 diferentes informacfes que podem ser inseridas
e catalogadas, como nome do doutorando, instituicdo, titulo da tese, coorientadores
etc. No entanto, cada doutorado orientado possui apenas um ano de titulacéo.
Portanto, de todas as informacfes que se pode extrair de uma entrada dessas no
Curriculo Lattes, tira-se apenas um indicador, que foi nomeado de “Orientacdo de

Doutorado”.

Ressalta-se que, sob estas regras, pode-se extrair 140 indicadores do Curriculo
Lattes. No entanto, apenas quatro indicadores foram utilizados inicialmente:
Doutorados Orientados, Mestrados Orientados, Mestrados Profissionalizantes

Orientados e P4s-Doutorados Orientados.

Pelo volume de informagdes que devem ser analisadas, este estudo se baseia
no uso de BigData e de acordo com Guthrie et al (2013) pertencem ao que ele chama
de ferramentas de analise do Grupo 2: bibliometria, mineracdo de dados e analise
econométrica. O Grupo 2 constitui de Ferramentas Quantitativas e sdo normalmente
escalaveis, transparentes, permitem comparacdes entre avaliagdes diferentes e sédo
adequadas a usos frequentes e longitudinais. Sdo normalmente livres de julgamento,
mas a implementacdo da avaliagdo costuma ter alto custo inicial. Assim, de acordo
com Guthrie et al (2013), o estudo pode ser facilmente expandido a outros indicadores
ou outros financiamentos. Assim, como parte dos objetivos secundarios, o estudo foi
expandido a outros indicadores, revelando diversos indicadores que possuem
correlacdo com o investimento realizado. Essa andlise € apresentada nas

consideracgoes finais.

4 Obtencéao e tratamento dos dados

Antes de se extrair quaisquer dados, foi necessario definir os anos de inicio e
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de fim a serem considerados. Stern (2014) demonstra que a correlacdo entre o
quantitativo de citacdes ao longo do tempo ja possui forte correlacdo ao niumero de
citacbes em anos anteriores a partir do terceiro ano de publicacao (janela de dois anos
apos o ano de publicacéo do artigo), explicando cerca de 70% (69,2% para economia
e 71,8% para ciéncia politica) dos dados (STERN, 2014). A correlacdo aumenta
significativamente nos anos posteriores, para cerca de 85% com uma janela de 3
anos, e cerca de 95% em janela de 4 anos. Como o Universal tem uma duragéao de
dois anos, foi adotada a janela de seis anos para a medida do impacto. Ressalta-se,
no entanto, que essa janela foi escolhida com base na correlacdo de um unico

indicador e que um maior estudo seria necessario para definir se essa esta adequada.

No entanto, no ano de 2020 houve fato singular que pode representar um viés
capaz de prejudicar os resultados encontrados, a pandemia COVID-19, muito embora
a metodologia busque justamente eliminar o efeito de fatores externos como esse.
Mesmo assim, para evitar que a pandemia interfira na aplicacdo do método, foi
adotado como o tempo final do estudo o dia 01/01/2020, de forma que todos 0s
Curriculos Lattes que nao foram atualizados dessa data a janeiro de 2022, data de

aquisicao dos curriculos, foram desconsiderados.

Com uma janela de seis anos, o tempo inicial € o ano de 2014, assim, o Edital
Universal 2014 foi escolhido como objeto de estudo. Observa-se que a escolha do ano
final de 2019 (ou seja, todos os indicadores anteriores a 01/01/2020) como objeto de
estudo também se deu para que se tenha um maior nimero de Curriculos Lattes
atualizados, uma vez que apenas esses podem ser usados. Assim, quanto mais

recente € o estudo, menos curriculos estéo atualizados e menor € o poder estatistico.

Uma vez definido a chamada a ser estudada e os anos a serem considerados,
passou-se a coleta de dados. Foram coletadas trés origens de dados diferentes: O
Curriculo Lattes de todos os pesquisadores envolvidos, a Planilha de Demanda Bruta,
gue lista todos os pesquisadores que concorreram a chamada estudada e a listagem

de todos os pagamentos realizados pelo 6rgéo.

Os Curriculos Lattes sédo publicamente acessiveis. No entanto, ferramentas de
protecdo impedem a extragdo automéatica por meio de web scraping (programa de
computador que baixa os curriculos automaticamente). Dessa forma, os curriculos
foram obtidos por meio da ferramenta Extrator Lattes, disponibilizado pelo CNPq
(EXTRACAO DE DADOS - PORTAL MEMORIA, [s. d.]). Para a extracéo, foi necessaria
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a criacdo de um programa em Python que verificou os dados necessarios para a
extracdo, realizou a extragdo e a coleta dos indicadores, em cada um dos curriculos

baixados.

A Planilha de Demanda Bruta foi retirada por meio de um sistema interno ao
CNPqg de relatérios. No entanto, a planilha também pode ser obtida por meio de
solicitacdo ao canal da Lei de Acesso a Informacao. Nela, constam o nome completo
de cada pesquisador que concorreu ao Universal 2014, bem como diversos outros
dados relativos a proposta submetida, incluindo-se o numero do processo, realizado

para identificar se houve ou ndo pagamentos em relacdo ao processo submetido.

A listagem de todos os pagamentos realizados estd publicamente disponivel
em http://dadosabertos.cnpqg.br/pt BR. A planilha contempla o nimero do projeto, o

valor pago e o ano de pagamento, além de outras informacfes. Dessa forma, liga-se
0 pagamento ao pesquisador pelo numero do projeto, e 0 pesquisador a seu Lattes
por meio do nome completo. Finalmente, para evitar a possibilidade de homénimos,
foi realizada verificagdo por meio de outra ferramenta internamente disponivel de
relatorios, que liga por meio de chave Unica o nome do pesquisador a seu Lattes.

Dessa forma, garantiu-se que nédo houve casos de homoénimos no estudo realizado.

Para a realizagédo da regressédo e uma vez que se adotou o limite imposto pela
pandemia como aquele de observacédo final dos dados, dos 7.427.277 curriculos
cadastrados na Plataforma Lattes, foram importados 2.651.713 que sdo aqueles
atualizados a partir de 01/01/2020 (a listagem pode ser obtida no portal do Extrator
Lattes). Observa-se que a importacao e o tratamento desses curriculos geraram mais
de 700 gigabytes de dados.

Todos os 2.651.713 foram minerados em busca dos dados, para que fossem
retirados os dados bésicos que permitissem sua correta identificacdo, bem como seus
respectivos indicadores. A importacéo foi necessaria uma vez que a planilha fornecida
pelo 6rgdo ndo possui 0 numero identificador do curriculo, mas apenas o nome do
pesquisador. Como resultado, foi construida tabela contendo 253.506.545 de linhas,
cada linha indicando o ano em que foi registrado cada um dos 140 diferentes

indicadores de cada curriculo.

No Edital Universal 2014 houve 16.902 pesquisadores participantes, sendo que
desses 15.907 tinham o curriculo atualizado em 01/01/2020 e apenas 5.222 tiveram

financiamento realizado. Todos os 15.907 curriculos foram convertidos nos 140
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diversos indicadores, calculados tanto para o ano de 2014 quanto para o final do ano
de 2019, gerando, portanto, uma tabela de cinco colunas: identificador do
pesquisador, indicador, pagamento, indicador em 2014 e indicador em 2019.

O resultado foi novamente trabalho em outra tabela que somou os indicadores
anteriores aos anos 2014 e 2019, de modo a possibilitar a comparacao no tempo, e
agrupados em faixa e area de pesquisa, resultando em tabela com 3.028.200 linhas
com indicadores pertencentes a 15.907 pesquisadores.

O Universal 2014 é separado em trés distintas faixas de concorréncia, a
depender do valor solicitado: Faixa A, Faixa B e Faixa C. Dessa forma, pesquisadores
gue submeteram propostas para a Faixa A nao concorrem com aqueles que
submeteram a Faixa B, e assim por diante. Assim, os dados foram agrupados por
essas faixas e também pelas 80 areas de pesquisa em que foi permitida a
concorréncia, resultando em 33.600 tabelas (3 modalidades x 80 areas x 140

indicadores).

5 Resultados e discussdes

Uma vez levantados os dados e definidas as 33.600 tabelas, aplicou-se, entéo,

em cada uma dessas tabelas, a regressao linear da Equacéo 4:
Indicador,g,9 = C + [ * Indicador,gy4 + P * Financiamento

Uma das vantagens de usar a regressao multivariada é que a estatistica nos
da a medida da hip6tese nula “P>|t|”, ou seja, a probabilidade estatistica de que,
considerados fatores aleat6rios e ndo observados, considere-se que o indicador
resultou num impacto quando isso ndo é verdadeiro. Em outras palavras, o teste da
hipétese nula nos da a probabilidade de que consideremos um impacto que, na
verdade, ndo foi causado pelo financiamento e sim por outros fatores externos e/ou
aleatérios. Com o teste da hipotese nula “P>|t|”, pode-se realizar um estudo
exploratério em todos os indicadores e dai se retirar quais foram aqueles com alta
probabilidade estatistica de representar um impacto real, além da medida desse
impacto. Para facilitar a compreensao, adotaremos o conceito de Grau de Confianca,
definido como 1 - “P>|t|” e expresso em porcentagem. Assim, o Grau de Confianca

nos daria as chances da estatistica ser relevante ou real.

Neste estudo, foram listados apenas os impactos com Grau de Confianca de

99% (em que o teste da hipdtese nula “P>|t|” € inferior a 0,01). Simplificadamente,
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tem-se assim 99% de certeza de que o impacto medido € real. Também, tem-se alta
chance probabilistica de que o impacto medido esta subvalorizado, uma vez que
muitos impactos reais ndo atingirdo o nivel de confianca proposto, isso porque, nos
indicadores que néo satisfizerem o grau de confianca de 99%, teremos apenas 1% de
certeza de que ndo houve impacto nessa area, com 99% de erro. Ou seja, temos a
certeza de que estamos subestimando o impacto encontrado, mas, a0 mesmo tempo,
estamos garantindo uma alta probabilidade estatistica de que esse impacto é real. A
medida foi necessaria para que se reduza a possibilidade de se medir impacto nao
condizente com a realidade, pois o0 impacto é indireto e resultante de milhares de

regressoes.

Assim, chega-se ao impacto do programa, aqui definido e calculado como P =
Financiamento. Ou seja, para se chegar no impacto, cada parametro P considerado
significante (99% de Grau de Confianga) foi multiplicado pelo valor total financiado
naquela faixa, programa e indicador, para se chegar ao Impacto Médio. O resultado
foi novamente filtrado de modo a eliminar os impactos menores que uma unidade,
uma vez que impactos muito pequenos também podem ser considerados como nulos.
Finalmente, todos os impactos foram agrupados por indicador e somados, chegando-
se ao impacto final da Politica Publica:

Tabela 1 — Impacto da Chamada Universal 2014 em Formacao Humana a nivel de Pos

Graduacéo
Indicador Impacto
Orientagdo Concluida de Doutorado 604
Orientagdo Concluida de Mestrado 294
Orientacdo Concluida de Pés-Doutorado 193
Orientacdo em Andamento de Doutorado 91
Orientacdo em Andamento de Pés-Doutorado 9
Orientacdo em Andamento de Mestrado -27

Fonte: Producao propria.

Chama atencdo a existéncia de impacto negativo. No entanto, pode-se
interpretar o impacto negativo no niumero de orienta¢cdes em andamento de mestrado
como, na verdade, um impacto positivo na medida em que houve migracdo de
orientacbes de mestrado para o doutorado. Ou seja, enquanto o numero de
orientacdes em andamento de mestrado cai, 0 numero de orientacbes em andamento
de doutorado sobe significativamente, indicando que o financiamento levou os

pesquisadores a darem preferéncia a uma formacao de maior nivel.
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Assim, o impacto indireto do investimento realizado na educacéo é claro. De
acordo com os dados abertos do CNPq, foi financiado nessa politica publica o valor
total de R$ 194.101.318,26. Com esse investimento, notamos impacto indireto na
formacédo de 294 mestres, 604 doutores e 193 pds-doutores. Reforca-se que esse é
apenas uma pequena parcela do impacto total do financiamento, que objetivou uma
pesquisa cientifica e ndo a formacgéo de recursos humanos e que ainda teremos um

aumento de 91 doutores (se todos conseguirem completar seus doutorados).

A titulo de comparacéo, o CNPq financiava diretamente a formacéo de recursos
humanos, na forma de bolsas para Mestrado e Doutorado®. Cursos de mestrado e
doutorado séo essenciais para assegurar a oferta de méo de obra qualificada, tanto
para a industria, quanto para as universidades, afetando o crescimento
socioeconémico do estado (OLIVEIRA; AMARAL, 2017) e faz parte do programa

educativo do Brasil.

O valor do subsidio para bolsas de mestrado € de R$ 1.350,00, sendo a
duracgdo padrdo para o financiamento de 48 meses. Assim, cada mestre formado é
subsidiado em aproximadamente R$ 32.400,00. Cada doutor recebe bolsa no valor
de R$ 2.000,00 e o subsidio tem duragédo padrdo de 48 meses, de modo que para
cada doutor formado é subsidiado o valor de R$ 96.000,00. J& o Pés-Doutor recebia
bolsa de R$ 4.100,00 por dois anos. Assim, o valor financiado por Pés-Doutor era de
R$ 98.400,00.

No Universal 2014, temos um impacto de 267 mestres, 695 doutores e 202 pés-
doutores (somando-se aqueles concluidos com os ainda em andamento). Para se
obter o mesmo numero de mestres, doutores e pos-doutores com bolsas, seria
necessario um investimento total de R$ 95.247.600,00 reais, aproximadamente 49%
do valor financiado. Ou seja, o impacto indireto na educacgédo foi de no minimo o
equivalente a 49% do valor financiado. Vale lembrar que esse valor ainda esta
subestimado, uma vez em que ha Grau de Confianca de 99% em sua existéncia e que

esse € apenas o impacto indireto.

A formag&do humana de mestres e doutores se relaciona diretamente com a
qualidade da educacdo. Morais et al. (2022) estudaram o Programa de POs-

Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Federal

5 http://www.cnpg.br/web/guest/view/-/journal_content/56_INSTANCE_00ED/10157/25366
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do Rio Grande do Norte (PPGECNM-UFRN) e indicaram o impacto do mestrado
profissionalizante na educacdo, mostrando que materiais didaticos desenvolvidos sao
efetivamente usados em sala de aula em 70% dos casos, que em 55% dos casos 0s
produtos educacionais foram publicados, que 71% propuseram atividades
inovadoras, que 60% tiveram melhoria salarial, mantendo o emprego anterior em 70%
dos casos. Mesmo em programas de outras areas, espera-se efeito semelhante em
gue o conhecimento adquirido pelos mestres e doutores contribui para a melhoria da

qualidade da educac¢éo no Brasil.

6 Considerac0es finais

A mesma metodologia foi aplicada a todos os indicadores passiveis de extracao
do Curriculo Lattes, chegando-se a um possivel impacto do Universal 2014 passivel
de ser medido pelo Curriculo Lattes. Observa-se que, dos 140 diferentes indicadores,
26 representam o fim ou conclusdo de uma atividade, com 26 respectivos indicadores
que representam o inicio dessas atividades e que s&o, portanto, altamente
correlacionados aos primeiros. Assim, os 11 indicadores que representam o fim de
uma atividade foram agrupados com os 11 indicadores representando seu inicio para
resultar em novas atividades, eliminando a alta correlacdo. Por exemplo, “Fim de
Vinculos” foi subtraido de “Inicio de Vinculos” resultando no indicador “Novos

Vinculos”.

Além disso, os 15 indicadores que representavam o inicio de uma atividade e
que se correlacionam fortemente com seus respectivos pares que representam a
conclusdo dessa mesma atividade foram ignorados. Por exemplo, “Conclusdo de
Doutorado” é um indicador presente no estudo, mas “Inicio de Doutorado” foi retirado

do mesmo. Restaram, portanto, 114 indicadores:

Tabela 2 — Impacto da Chamada Universal

Indicador Impacto
Artigo Publicado 6071
Novos Vinculos Empregaticios ou Funcionais 1236
Participacdo em Banca de Doutorado 1119
Participacdo em Banca de Mestrado 899
Orientagdo Concluida de Doutorado 604
Trabalhos em Eventos 562
Producéo de Trabalho Técnico 462
Desenvolvimento de Material Didatico ou Instrucional 413

Publicacao de Capitulo de Livro 321
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Prémio ou Titulo Recebido

Apresentacédo de Trabalho Técnico

Orientagdo Concluida de Mestrado

Participacdo em Congresso

Orientagdo Concluida de Péds-Doutorado

Participacdo em Banca de Exame de Qualificacédo
Texto em Jornal ou Revista

Producgéo de Software

Orientacdo em Andamento de Doutorado

Livro Publicado ou Organizado

Participagdo em Simposio

Outras Participa¢cBes de Bancas Julgadoras

Producéo Bibliogréafica

Outras Participagbes em Congressos

Patente Registrada

Editoracéo

Organizagdo de Evento

Participacdo em Encontro

Participagdo em Oficina

Ministério de Curso de Curta Duragéo

Novas Extensdes Universitarias

Concluséo de Extenséo Universitaria

Producéo de Artes Cénicas

Outra producao Técnica

Publicacao de Prefacio ou Posfacio

Participagdo em Exposicéo

Programa de R&dio ou TV

Participagdo em Banca Julgadora para Professor Titular
Treinamento Ministrado

Producéo Técnica - Processos ou Técnicas

Produgéo Artistica ou Cultural

Participagdo em Seminario

Orientagdo em Andamento de Pés-Doutorado
Traducéo

Orientacdo em Andamento de Aperfeicoamento ou Especializacéo
Novas Atividades Técnico/Cientificas

Producgédo de Carta, Mapa ou Similar

Concluséo de Outra Formacéo Complementar
Participacdo em Banca Julgadora para Concurso Publico
Producgéo de Artes Visuais

Producéo - Demais Trabalhos

Novas Atividades de Conselho, Comissdo ou Consultoria
Participacdo em Banca Julgadora para Avaliacdo de Cursos
Desenvolvimento de Desenho Industrial

Concluséo de Especializacdo

RENCiMc

316
309
294
202
193
162
103
96
91
78
73
71
55
49
44
44
38
36
32
32
29
26
25
25
25
21
21
20
14
11
11
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Midia Social, website ou Blog -3
Producéo Técnica - Produto Tecnoldgico -3
Participagdo em Banca Julgadora para Livre Docéncia -5
Novos Estagios -7
Novas Atividades de Pesquisa e Desenvolvimento -8
Orientacdo em Andamento de Graduacgéao -10
Orientagdo em Andamento de Iniciagdo Cientifica -11
Artigo Aceito para Publicagéo -18
Novas Atividades de Ensino -23
Participagdo em Direcdo ou Administracéo -23
Orientacdo em Andamento de Mestrado -27
Outras Orientacdes em Andamento -28
Novas Atividades de Servigo Técnico-Especializado -53
Concluséo de Pdés-Doutorado -54
Concluséo de Aperfeicoamento -67
Concluséo de Curso de Curta Duracéo -82
Novos Projetos de Pesquisa -155
Outras Orienta¢bes Concluidas -331
Participagdo em Banca de Graduacéo -716

Fonte: Producéo propria.

A primeira coisa que se observa é que o impacto pode ser muito maior que o
esperado. Para se ter uma compreensao de sua dimensdo, somente na area da
educacéao ainda seria necessario examinar, por exemplo, os 1.236 novos vinculos, em
sua maioria em atividades de professorado, 413 materiais didaticos produzidos, cada
um com seu valor intrinseco que poderia ser calculado, além da enorme guantidade
de materiais, inclusive editoriais, produzidos e sua relacdo com a educacao. O impacto
indireto na educacéo pode facilmente ultrapassar o proprio valor do financiamento e
esse ainda se somaria ao impacto direto, na forma de producdo de conhecimento e

gue pode ser verificado na forma de 6071 artigos publicados.

Uma analise rapida também pode indicar que a politica publica de
financiamento a pesquisa levou os pesquisadores a se concentrar em atividades mais
especializadas e menos em atividades mais rapidas ou de menor “nivel”. Um exemplo
€ 0 impacto negativo de 716 participacbes em banca de graduacdo, com o aumento

de 1119 participagdes em banca de doutorado.

s

Um indicador que pode ser analisado com especial atencdo é o impacto
negativo em atividades de direcdo e administracdo, que representa um importante
eixo da Tripla Hélice. Embora o impacto negativo tenha sido, na verdade, pequeno

(23 pesquisadores, dos 13.104 financiados, teriam deixado alguma atividade de
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direcéo e administracdo), mostra-se que cabe estudo para verificar se ele é real e seu

motivo.

Precisa-se lembrar que, como foram realizadas 33.600 regressoes lineares,
nao é possivel afirmar que o impacto representado na Tabela 2 esta correto. Isso
porque, assim como o impacto possui altas chances de estar seriamente subestimado,
h& uma alta chance estatistica de ter sido listado como impacto algum erro estatistico,
uma vez que o Grau de Confian¢a € de 99%. Assim, reforcamos a necessidade de um
estudo detalhado para confirmar a veracidade do impacto listado antes de qualquer

decisdo a ser tomada com base nos achados.

Apesar disso, podemos inferir que o impacto do investimento realizado € alto,
superando em muitas ordens o financiamento realizado, devendo, portanto, ser uma

Politica Publica ndo s6 a ser mantida, mas incentivada e expandida.
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