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RESUMO

Tanto em Ciéncia e Tecnologia, como em qualquer outro setor, avaliagio é uma
atividade essencial, principalmente para politicas de tomada de decisdo. No CNPq, onde o
sistema de avaliagdo apresenta deficiéncias, a questdo vem merecendo destaque no processo }
de planejamento estratégico da instituigdo. Nesse contexto, ferramentas e métodos que
auxiliem os processos decisorios assumem um papel fundamental. O CNPq, em particular,

vem se aparelhando para promover a avaliagdo e acompanhamento (A&A) de seus bolsistas.

A proposta deste trabalho é desenvolver uma metodologia de apoio a avaliagio da
bolsa de Produtividade em Pesquisa‘ (BPP). A BPP € um dos mais importantes instrumentos
de fomento do CNPq. A aplicagdo da metodologia Data Envelopment Analysis (DEA) 3 BBP
objetiva demonstrar a viabilidade do método como instrumento auxiliar no processo decisério
da BPP.

Uma avaliagdo empirica da metodologia foi testada em 61 pesquisadores da
Engenharia de Produc@o. Este processo mediu a produtividade dos BPPs, utilizando dados do
curriculo padrdo do CNPq. O modelo DEA usou retornos constantes de escala com orientagdo
a produto, considerando os indicadores de C&T como produtos e o tempo de formagdo como
insumo. Os resultados foram promissores, sendo possivel utilizar a DEA como ferramenta de

apoio a tomada de decis@o sobre as BPP.

Palavras-chave: Avaliagdo em C&T, Avaliacdo de bolsistas de Produtividade em Pesquisa,
Data Envelopment Analysis.
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ABSTRACT

As in many other areas, the process of evaluating scientific and technological research
is essential for establishing public funding policies. In particular, CNPq ~ the Brazilian
National Research Council — aware of drawbacks in its evaluation process, has given high
priority to its improvement. This commitment is duly expressed in CNPq’s recent strategic
plan. Among other measures, the development of methods and tools to help in the analysis of
researchers’ proposals and reports, is of fundamental importance. In particular, the institution
is interested in developing more efficient evaluation procedures with regard to the fellowships

awarded to researchers.

The purpose of this work is to develop a method to give support to the evaluation
process associated with one specific type of CNPq fellowship, named Research Productivity
Scholarship (BPP, in Portuguese). The BPP is one of the most important CNPq’s research
incentives. The application of Data Envelopment Analysis (DEA) to the evaluation of the
BPP fellowships has the objective of showing the possibilities of the method as an auxiliary

instrument in the awarding process.

An empirical evaluation of the methodology has been tested on data from 61
researchers working in the Industrial Engineering area. The productivity of such researchers
was studied taking data from their standard CNPq curriculum vitae, and confronting the
results with BPP awards. The DEA model assumed constant returns to scale, with output
orientation. R & D indicators were assumed as outputs, while effective research time,
measured since advanced graduation, was taken as input. The results of the analysis appeared
to be consistent, letting us to assume that the proposed methodology can be of real help in

evaluating BPP fellowships.

Keywords: Evaluation in R & D, Productivity evaluation in research fellowships, Data

Envelopment Analysis
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nado é de hoje que ciéncia e tecnologia (C&T) sio reconhecidos como setores |
estratégicos para o desenvolvimento das nag¢Ges. Estudos mostram que um numero crescente
de paises vem concentrando esfor¢os cada vez maiores no fomento as atividades de C&T
(UNESCO, 1984, NSF, 1994). Portanto, ¢ determinante que os investimentos em C&T sejam
crescentes e continuados, tanto por parte do setor publico quanto privado (MCT, 1995). No
Brasil, os dados mais recentes dio conta que 78% dos dispéndios em C&T originaram-se dos
cofres publicos (MCT, 1996). Reconhecida a importancia estratégica de C&T, e a agdo
decisiva do Governo nesse processo, procedimentos de acompanhamento e avaliagdo (A&A)
passam a desempenhar um papel fundamental, até como forma de prestagio de contas a
sociedade. Atento a questdio, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico' (CNPq), em seu Planejamento Estratégico Situacional (PES), da destaque
especial ao processo de A&A (CNPgq, 1998b). O CNPq, ao identificar que o sistema de A&A
vigente nio satisfazia as suas necessidades, elegeu como uma das metas do PES a
“implantagdo de um sistema permanente de acompanhamento e avaliagdo”. Tal meta é
considerada essencial para que a institui¢do promova o crescimento do sistema de C&T com
qualidade (CNPq, op. cit). Este trabalho, motivado pela citada meta, aborda o tema
“avaliagdo de bolsistas” em um universo particular, o dos bolsistas de Produtividade em
Pesquisa da Engenharia de Producdo, que s3o avaliados pelo desempenho. através do método

Data Envelopment Analysis.

O CNPq caracteriza-se, essencialmente, pela promog¢@o ao desenvolvimento cientifico
e tecnologico. Esta é sua principal fun¢io, que em 1997 consumiu cerca de 82% dos recursos
do orgdo (CNPq, 1998c). Deste montante, apenas 11% foram destinados ao fomento a

pesquisa (auxilios), cabendo a significativa parcela de 89% as bolsas (CNPq, 1998a). Embora

' O CNPq ¢ uma fundagdo cirada em 1951 e vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT
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tal desequilibrio seja devido a fatores que extrapolam a esfera de atuagdo do CNPq, como
contingenciamentos orgamentarios, os dados ndo deixam de ser relevantes. Por outro lado,
observa-se que “os maiores problemas enfrentados pelo sistema de avaliagdo do CNPq
ocorrem na area de bolsas e dizem respeito ao desaparelhamento da agéncia para realizar o
acompanhamento da performance de seus bolsistas” (Guimaries, 1994, p. 70). Ora, se o
sistema de bolsas consome quase 90% do orgamento alocado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e se ha falhas na medi¢cdo do seu desempenho, o tema “avaliagio de bolsistas”

passa a ser nao so relevante, como também necessario.

1.1 Justificativas

O processo de A&A e a propria avaliagdo do sistema de bolsas sdo temas complexos,
complexidade esta que ultrapassa o escopo deste trabalho. Contudo, hi uma parcela do
universo de bolsas que merece destaque: as bolsas de Produtividade em Pesquisa. Esta
modalidade, um incentivo direto ao pesquisador, é um dos principais instrumentos do CNPg.
O processo decisorio que cerca a modalidade possui falhas e requer uma analise mais
profunda, tanto que vem sendo revisto (CNPq, 1997b). Por exemplo, a avaliagio da bolsa é
quase que exclusivamente ex-ante, restringindo-se a uma analise superficial feita pelo corpo
técnico do CNPq e numa avaliagdo dos comités assessores (CAs) com forte enfoque
subjetivo. Observa-se, ndo so na analise desta modalidade, como no sistema de fomento em
geral, a auséncia de pardmetros, indicadores e critérios bem definidos, ndo sendo possivel
avaliar o desempenho e a qualidade dos resultados atingidos (CNPq, 1998b). Estas
deficiéncias na avaliagdo acabam por comprometer a tomada de decisdo e a propria gestdo do

sistema.

Neste contexto, ferramentas e métodos que auxiliem os procedimentos avaliativos e de
tomada de decisdo sio fundamentais, quer em nivel técnico e gerencial, quer em atividades de
planejamento. Um método quantitativo que vem sendo frequentemente empregado em
ambientes decisorios € a Data Envelopment Analysis - DEA, ou Analise por Envoltoria de
Dados. O método ¢ facilmente aplicavel em situagdes onde existam varios insumos e produtos
e cujas importéncias relativas nio podem ser definidas (Johnes, 1996, p. 30), como e’ o caso
de organismos publicos. A DEA se constitui em uma alternativa aos métodos tradicionais de

avalia¢io de desempenho, pois ndo é paramétrica, dispensando o prévio estabelecimento de



CAPITULO 1 - INTRODUCAO 3

uma forma funcional (Charnes et al, 1996). Sua aplicagio 4 avaliagio das bolsas de
Produtividade em Pesquisa podera representar, mais que uma altematiVa, um avango para o

CNPq e para o proprio sistema nacional de fomento a4 C&T.

1.2 A Questiio de Pesquisa e o0 Objetivo do Trabalho

Constatada a necessidade e o carater estratégico dos procedimentos e métodos de
A&A, em particular os problemas que envolvem o processo decisério da Bolsa de

Produtividade em Pesquisa, surgiu a seguinte questdo de pesquisa:

“De que forma ¢é possivel contribuir para o processo de avalia¢io dos

bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPq?

Esta questdo, entdo, remeteu ao objetivo da Dissertagdo:

“Fornecer ao CNPq uma ferramenta de apoio ao processo de avalia¢io

dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa.”

A expectativa, com o alcance do objetivo tragado, é contribuir para o processo de
A&A que o CNPq vem implantando, demonstrando ser possivel utilizar a DEA nos processos
de andlise técnica, julgamento e tomada de decisdo sobre as bolsas de Produtividade em

Pesquisa.

1.3 Delimitaciao do Estudo

O estudo focalizou uma area do conhecimento, a Engenharia de Produgdo. Além disso,
somente foram considerados neste trabalho os pesquisadores detentores da Bolsa de
Produtividade em Pesquisa em Engenharia de Produgio. A analise ainda se limitou aos
bolsistas cujo curriculo padrdo adotado pelo CNPq (Formulario 168/1 - Banco de Curriculos)
estava disponivel. Isto visa a garantir a padronizagdo dos dados. Trata-se, portanto, de uma
medi¢do de desempenho baseada em avaliag@o curricular. Com esta delimitagdo completa-se

0 contexto em que pesquisa esta inserida, o qual é mostrado na da Figura 1.1.
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Ambiente Ciéncia e Tecnologia

Tema Avaliagdo de bolsistas

Objeto de estudo Bolsas de Produtividade em Pesquisa do CNPq
Universo Engenharia de Producéo

Avaliagio Curricular, quantitativa

Meétodo de avaliagdo Data Envelopment Analysis

Figura 1.1 — O contexto da pesquisa

A metodologia adotada neste estudo podera ainda ser aplicada na medi¢do do
desempenho de outros instrumentos e programas de fomento do CNPq, como por exemplo em

avaliagdes de grupos de pesquisa ou de programas interdisciplinares.

1.4 Descrigio e Organizacio dos Capitulos

Esta Dissertagdo esta organizada em seis capitulos. O primeiro capitulo introduz o
tema de pesquisa, mostrando a motivagdo, a justificativa e o objetivo que conduziram a
escolha do assunto. Apresenta, ainda, a delimitagdo do trabalho, bem como defini¢do de
termos e abreviagdes utilizadas. Em seu Capitulo 2, o trabalho explora em detalhes a Bolsa de
Produtividade em Pesquisa. Levanta seu historico, a situagdo atual e os requisitos e condigdes
que governam a modalidade. O Capitulo 3 apresenta as formas tradicionais de avaliar ciéncia
e o método Data Envelopment Analysis. Ja o quarto capitulo apresenta os procedimentos

metodologicos utilizados, bem como o modelo DEA escolhido para analise dos dados.

O trabalho se completa com os capitulos 5 e 6, sendo que o quinto apresenta os

resultados alcangados e o sexto as conclusdes e recomendagdes futuras.

Reserva-se o Anexo I para a defini¢do dos termos e siglas utilizados neste trabalho.
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CAPITULO 2

A BOLSA DE PRODUTIVIDADE EM PESQUISA

No sistema de bolsas do CNPq, um destaque especial cabe a Bolsa de Produtividade
em Pesquisa, modalidade cujo propésito é promover o “desenvolvimento de atividades de
pesquisa de maneira regular e continua, possibilitando aos pesquisadores condi¢des e
estimulos para o desenvolvimento de projetos individuais ou integrados de pesquisa” (CNPgq,
1997b, p. 34). Um breve historico, a atual situagdo e perspectivas futuras, além dos requisitos

e critérios para a classificagdo dos bolsistas, sdo os tOpicos que passam a ser discutidos a

seguir.

2.1 Historico

O CNPq, como institui¢do voltada primordialmente para a promog¢io da capacidade
cientifica e tecnologica nacional, sempre buscou consolidar a matéria prima essencial a essas
atividades, os recursos humanos de alta qualifica¢do. Assim, logo apds a fundagdo da
institui¢do, em 1951, foram criadas as bolsas de estudo e de pesquisa, ambas objetivando
incentivar a dedicagdo exclusiva & pesquisa e estimular o ingresso no ambiente cientifico e
tecnologico (CNPq, 1989). Em relagdo as bolsas para pesquisa, no principio ndo existia
nenhuma regulamentagdo especifica, 0 que so veio a ocorrer a partir de 1955, ano em que se
passou a adog¢do de normas e procedimentos voltados a analise e concessio dos beneficios.
Paulatinamente, foram sendo efetuadas modificagdes no sistema, até como forma de ajuste a
evolugdo dos tempos. QOutras transformagdes ocorreram. Em 1975, foi introduzido um acordo
entre o pesquisador detentor da bolsa e o CNPq. No ano seguinte, foram criados niveis
hierarquicos, classificando os pesquisadores de acordo com sua qualificagdo. Passou a vigorar
a exigéncia do titulo de mestre para concorrer a bolsa (CNPq, op. cit). A classificagdo,
segundo os niveis hierarquicos, vigora até hoje, com algumas pequenas modificagdes. A
alteragdo mais significativa foi a exclusio do menor nivel, destinado a contemplar os

pesquisadores portadores unicamente do titulo de mestre. Com a decisdo de permitir que



CAPITULO 2 - A BOLSA DE PRODUTIVIDADE EM PESQUISA ' 6

somente doutores tivessem acesso 4 bolsa de Produtividade em Pesquisa, a Agéncia nada mais

fez do que reconhecer a elevagdo da qualificagido dos pesquisadores nacionais.

Hoje, o sistema de Bolsas de Produtividade em Pesquisa contempla cerca de 7.400
pesquisadores (CNPgq, 1998a), que atuam nos mais diversos centros de pesquisa do Brasil e
distribuidos através das varias areas do conhecimento humano. Em 1997, os dispéndios com a
modalidade representararﬁ 20,45% do orgamento de bolsas no pais (CNPq, op. cit ) e seus

atuais objetivos ndo diferem muito daqueles formulados por ocasido de sua criagdo.

2.2 A Situacio Atual da Bolsa de Produtividade em Pesquisa

Dentro dos procedimentos de avaliagdo e revisdo dos principais instrumentos do
CNPq, a Bolsa de Produtividade em Pesquisa ndo poderia estar ausente. Tanto € verdade que
foi proposta uma completa avaliagio da modalidade. Em vista da importdncia que o tema

suscita, reproduz-se, ipsis litteris, o elenco de a¢des estipuladas (CNPq, 1997b, p. 38):

Configuragdo do quadro atual de bolsistas, incluindo, entre outros: relagdo dos pesquisadores,
organizada por categorias, institui¢io, area do conhecimento e regifo; custo do programa;
dados relativos a produgdo em pesquisa e a formag¢io de novos pesquisadores, com
indicadores de produtividade, lideran¢a nos Grupos de Pesquisa (Diret6rio), nas articulagdes
internacionais da ciéncia brasileira ¢ nos projetos cooperativos no pais, € presenga em
sociedades cientificas, Academia de Ciéncias, etc.

Analise do processo de selegio e de renovagdo (sistematica de avaliagdo, critérios de
julgamentos dos CA’s, nimero de pesquisadores avaliados, propostas recomendadas, bolsas
implementadas, tempo e forma de permanéncia no quadro).

Evolugdo do Programa: génese e histérico do Programa, evolugdo do quadro de bolsistas por
categorias, por instituigdo, por area do conhecimento, por regido.

Avaliagdo e DPerspectivas: problemas e questdes detectados em avaliagGes anteriores,
discutidos pelo CD e pelos CA’s; visdo critica do programa atual; relagdo do programa com as
outras agdes de fomento do CNPq, com a evolugio das areas de conhecimento e com politicas
de Estado; o papel do programa dentro de um Sistema Nacional de Avaliagdo da Pesquisa; o
papel do programa como instrumento de defini¢do de estratégias de P&D no Pais; perspectivas
€ propostas para o Programa.

Para esta tarefa, o CNPq buscou consultores externos, ficando patente, mais uma vez,
a oportunidade desta pesquisa para apoiar o que o CNPq denominou de “Revisdo do

Programa de Estimulo ao Pesquisador”.
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2.3 Requisitos e Critérios para a Classificac¢iio dos Bolsistas

A bolsa de Produtividade em Pesquisa tem duragio maxima de 24 (vinte e quatro)
meses, podendo ser renovada, por igual periodo, dependendo do desempenho do bolsista no

periodo anterior. De acordo com a norma em vigor (CNPgq, 1996), qualquér pesquisador

residente no Brasil pode se candidatar ao beneficio, desde que possua o titulo de doutor ou

formagdo equivalente e atenda aos seguintes requisitos:

e ter qualificagdo, experiéncia e desempenho destacado em sua area de atuagio;
e ter vinculo funcional/empregaticio em tempo integral com instituigdo de ensino e/ou
pesquisa; e

¢ dedicar-se integralmente as atividades de pesquisa ou pesquisa/ensino.

A analise das propostas se da mediante a apresenta¢do de um projeto de pesquisa e do
curriculum vitae do candidato. Entretanto, conforme observa Ibafiez (1996, p.6), “na
concessdo dessas bolsas, a anélise do curriculo tem maior valor que a do proprio projeto de
pesquisa”, ou seja, sua concessdo esta fortemente calcada na produgdo dos pesquisadores.
Para poder discriminar a qualidade dos pesquisadores, o CNPq possui algumas diretrizes
gerais para enquadramento dos bolsistas segundo sua senioridade, consonantes com a sua
qualificagdo académica, experiéncia e produgdo cientifica. De acordo com a Instrugdo de
Servigo 002/96 que regulamenta o assunto (CNPq, 1996), os bolsistas sio classificados em
duas categorias, I e II, subdivididas em trés niveis, A, B e C. Os requisitos de enquadramento
na categoria I exigem que o pesquisador possua cinco anos, no minimo, de experiéncia em
atividades de pesquisa, pesquisa/ensino ou correlatas, apos a obtengdo do titulo de doutor ou
formagdo equivalente. Para a categoria II sdo necessirios dois anos, no minimo, da
experiéncia exigida para a categoria I. Conforme sua produgido académica e cientifica, o
pesquisador € enquadrado nos trés niveis citados anteriormente. O nivel mais elevado ¢ o A,
sendo C o menor. A classificacdo IA corresponde aqueles pesquisadores de maior destaque
em sua area de atuagdo e cuja independéncia e liderancga cientifica sdo reconhecidas por toda a
comunidade. No outro extremo, os pesquisadores que recebem a classificagdo IIC sdo os
profissionais em inicio de carreira ou cuja produgdo cientifica ndo lhes permite acessar niveis
mais elevados. Para a progressdo do pesquisador entre os varios niveis, o CNPq exige uma
crescente autonomia e produgdo cientifica/tecnologica, sendo necessario haver continuo

incremento de lideranga e independéncia em seu meio de atuagio.

r&v
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Esses critérios estipulados pelo CNPq, como se vé, sdo genéricos, vez que necessitam
atender a todas as areas do conhecimento. Por isto, geralmente sdo modificados pelos comités
assessores, que os adaptam as especificidades e caracteristicas, detalhando e incluindo
critérios com niveis diferenciados de rigorismo. O Anexo II traz os valores das bolsas
segundo a categoria/nivel, bem como os critérios gerais para classificagdo, enquadramento e
‘progressdo dos pesquisadores. A Figura 2.1, a seguir, resume essas condigdes. Observe-se »
que, tanto o tempo minimo de doutorado necesséario, quanto o de produgdo cientifica, sdo
idénticos para todos os niveis da categoria I. A diferenciagio se da pela independéncia e
lideranga cientifica/tecnolégica, assim como a participacdo na formagdo de mestres e

doutores, quando vinculado a institui¢Ges de pos-graduagio.

Critérios para categoria I I
classificagdo nivel A T B T C AT B | C

Ser doutor residente no Brasil, possuindo
vinculo funcional/empregaticio’ com
Requisitos institui¢@o de pesquisa e/ou ensino e
dedicar-se integralmente a pesquisa ou
ensino/pesquisa.

Tempo minimo de experiéncia em

pesquisa/ensino (em anos) S 2

Tempo de doutorado (em anos) 5 5 5 2 1 -

Tempo minimo de produgdo
cientifica (em anos) 7 7 7 4 3 2

‘excegio feita ao pesquisador aposentado

Figura 2.1 — Critérios para classificagdo dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa

2.4 Conclusées

A bolsa de Produtividade em Pesquisa, tendo quase a mesma idade do CNPgq, €
seguramente um importante instrumento de incentivo ao pesquisador, servindo de estimulo a
sua continua evolugdo profissional e podendo contribuir também para sua permanéncia na
carreira académica e cientifica. Por outro lado, como € investida uma parcela substancial de
recursos na modalidade, faz-se necessario sua constante monitoracdo, através de métodos de
avaliagdo e acompanhamento, o que fica evidente com o destaque dado pelo CNPq ao realizar
uma ampla revisdo da modalidade. Ainda que existam requisitos e critérios elaborados pela
instituicio, e pelos proprios comités assessores, no tocante & analise e julgamento da bolsa, é

pertinente a incorporagdo de metodologias que possam contribuir para uma sistematica de
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avaliagdo mais ampla, eficiente, continua e com visdo estratégica. A questdo reside em como
fazé-lo. O proximo Capitulo trata das formas de avaliar ciéncia e de como a Data

Envelopment Analysis pode contribuir para o assunto em tela.
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CAPITULO 3

AVALIACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIAE A
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Monitorar a ciéncia ndo é uma atividade recente. No século passado ja se utilizava
registros e bibliografias como meio para avaliar a producdo cientifica (Castro, 1986, p. 193)
Contudo, o processo de avaliagdo como atividade regular é mais recente. Ele surgiu no pos-
guerra, quando as agéncias publicas de fomento ao setor comegaram a financiar a pesquisa,
através da contratac@io de projetos. Mas foi somente na década de 60, devido a diminui¢do de
recursos para C&T, que os mecanismos de avaliagdo de C&T ganharam espago (Castro, 1986,
p. 151). Velho (1985, p. 35) relata que

... tornava-se necessario avaliar e monitorar a atividade cientifica por pelo menos 3 razdes: a)
para assegurar que a ciéncia participasse efetivamente na consecugdo dos objetivos
econdmicos € sociais dos diferentes paises; b) porque a disponibilidade de recursos para esta
atividade ¢ limitada e obviamente compete com os demais setores de investimento publico; c)
porque o procedimento de deixar a decisdo de alocar os recursos para ciéncia exclusivamente
com os proprios participantes dessa atividade deixava muito a desejar.

Assim, “medir ciéncia” passa a ser uma pratica plenamente justificavel. As atividades
de avaliagdo e acompanhamento, mais do que essenciais, devem se tornar praticas rotineiras,
justificando o investimento do CNPq num sistema permanente de acompanhamento e

avaliacio.
3.1 As Formas Tradicionais de Avaliar Ciéncia e a Rela¢do com a Bolsa de
Produtividade em Pesquisa

Existem, basicamente, duas maneiras de avaliar ciéncia, ambas mundialmente

utilizadas. A primeira € a consagrada avaliagdo por pares e a segunda é conhecida como
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cientometria. A literatura relata que ambas tém seus pros e contras. Segundo Velho (1989, p.
958) “A cientometria é definida como a area que compreende todos os tipos de analise
quantitativa da ciéncia que se baseiam em fontes de arquivos, sem observagio direta da
atividade de pesquisa, e que s3o dirigidas aos produtos ou resultados dos processos
cientificos.” Veiculos como o Science Citation Index tornaram possivel o avango da
cientometria, proporcionando dados para as medigSes cientificas (Velho, op. cit). Neste
ponto, vale observar que a cientometria representa uma segunda avaliagdo, pois ela trabalha
em cima de algo que ja foi avaliado; suas fontes de informagdo sdo essencialmente artigos e
livros publicados em periddicos de divulgagdo de C&T. A critica a cientometria, em geral,
recai sobre as contagens de publicagdes, por darem igual peso a contribuigcdes de valores
diferentes. Isto fez surgirem controles adicionais, como a contagem de citagdes que um
determinado artigo recebe. Ainda assim, s3o necessarios cuidados adicionais; certos artigos

sdo muito citados por cometerem algum erro sério (Castro, 1986).

O outro modo de medir a ciéncia, e ndo imune a criticas, € 0 meio mais tradicional de

avaliagdo que se conhece, a avaliacdo por pares. O método é fortemente calcado na reputagdo

adquirida pelo avaliado e no conhecimento dos avaliadores. Contudo, de acordo com

Thulstrup (1992, p. 15)

o método tem diversos defeitos. Em primeiro lugar, nem sempre ¢ fécil assegurar uma
completa imparcialidade do grupo que avalia [...] Quando o propdsito da avaliagio é a
alocacdo de recursos, tais casos podem suscitar reclamagdes de parcialidade; pesquisadores
mais velhos sdo vistos como favorecidos em relagdo aos novos, os homens em relagdo as
mutheres, os projetos de rotina sobre os ndo convencionais, etc.

Para Castro (1986, p.153) “a experiéncia demonstra que este método € simples, barato,
suficientemente seguro e aplicavel a uma gama bastante ampla de situagdes.” Porém, alerta
que “uma restri¢do adicional ao método de avaliagdo por pares € o seu carater de refletir um
conhecimento compartilhado na comunidade cientifica, onde, como em qualquer outro grupo,
circulam mitos e enganos.” Parte desta afirma¢iio — o conhecimento compartithado - €
verdade para o caso do CNPq. A organizagio dos comités assessores ainda €
predominantemente por area do conhecimento. Dificilmente os CAs sdo capazes de um “olhar
estratégico” e raramente conseguem justificar suas analises em termos de pertinéncia para o
progresso econdmico e social do pais. E digno de destaque que o atual sistema de analise,

feito em sua maioria sobre uma grande quantidade de propostas individuais, é uma atividade
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extremamente penosa, tanto para os técnicos do CNPq quanto para os comités, inviabilizando

qualquer analise mais profunda.

No caso da analise das bolsas de Produtividade em Pesquisa, observa-se que
coexistem ambas as formas de medi¢do. Os comités assessores se utilizam de indicadores
tradicionais de medi¢do em C&T, como publicagdes em revistas indexadas ou formagio de
mestres e doutores, para realizar a analise das propostas apresentadas. O proprio CNPq
estimula a utilizagdo de indicadores, pois o modelo de curriculum vitae adotado (Formulario
168/1 — Banco de Curriculos), possui um campo, o Mddulo 9, destinado exclusivamente a
quantificar toda a produgdo cientifica, tecnoldgica e artistica dos pesquisadores (ver Anexo
II). Em outros campos desse Formulario, os pesquisadores detalham a produgdo mais recente.
Esses campos s@o considerados pelos CAs e alguns, inclusive, elaboram seus proprios
critérios, seja atribuindo pesos aos indicadores, seja exigindo um nimero minimo de produgio
de C&T ao longo dos ultimos anos ou, até mesmo, combinando ambos. Em todo esse
processo, o que chama atengdo € que raramente tais critérios ficam explicitos nos pareceres
emanados pelos comités, o que conduz a uma falta de subsidios claros para a tomada de

decisdo do CNPq.

Como foi observado no Capitulo 1, o CNPq nio possui um sistema de avaliagio
eficiente, quer quantitativo ou qualitativo. Hoje, é possivel encontrar varios métodos e
ferramentas que a Agéncia poderia utilizar para promover suas avalia¢Ses. Elas vio desde as
técnicas tradicionais como a estatistica multivariada (Johnson & Wichern, 1982), até outras
como a Andalise Multicritério de Apoio a Decisdo (Triantaphyllou & Sanchez, 1997). Além do
que, a tecnologia atual também aponta para que se observe outras técnicas, como aquelas
baseada em Inteligéncia Artificial. A Data Envelopment Analysis, por sua vez, apesar de ser
um meétodo quantitativo, possui alguns diferenciais, podendo inclusive incorporar fatores
qualitativos e permitir a agdo do decisor, como fica evidente no item seguinte. Estes aspectos

levaram a adogio do método neste estudo.

3.2 A DEA - Data Envelopment Analysis (Analise por Envoltoria de Dados)

No ambiente econdémico, uma medida tradicional de desempenho de unidades

organizacionais relaciona a gera¢do de produtos, dado um certo nivel de insumo disponivel
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(Norman & Stoecker, 1991). Basicamente, ha dois enfoques para niedir 0 desempenho. O
primeiro é paramétrico e requer que se conhega de antemao a forma da fung@o de produgdo a
ser aplicada ou que ela possa ser estimada estatisticamente. Contudo, em muitos casos,
principalmente em ambientes que ndo operam segundo as leis de mercado, ndo € possivel (ou
é dificil) estabelecer uma forma funcional. Talvez até ndo seja correto falar em fungdo de
produgdo. Neste caso, o enfoque ndo é paramétrico e a forma funcional € obtida
empiricamente, através das variaveis disponiveis. (Norman & Stoecker, op. cit.). Esta é uma _
situagdo tipica de setores onde ndo € possivel aplicar os conceitos econdmicos de

lucratividade, custos ou pregos de mercado, tal como ocorre em varios organismos publicos.

A DEA - Data Envelopment Analysis (Anélise por Envoltéria de Dados) se enquadra
neste enfoque ndo paramétrico e, desde seu surgimento, vem sendo utilizada como uma
alternativa aos métodos tradicionais de avaliagdo de desempenho de unidades organizacionais,
principalmente onde no é possivel contar com informagdes sobre custos e pregos de insumos
e produtos. O método foi introduzido por Charnes, Cooper e Rhodes (1978, 1981) e esta
baseado nas teorias econdmicas de eficiéncia técnica e fronteira de produgio. A DEA
expandiu o trabalho classico de Farrell (1957), generalizando a razdo produto/insumo para o
caso de multiplos produtos e insumos. A DEA pode ser definida como um método
quantitativo, empirico e ndo paramétrico, que mede o desempenho relativo de unidades
organizacionais semelhantes, gerando um unico indicador de desempenho para cada unidade
sob avaliagdo, a partir da razdo ponderada entre produtos e insumos. Tecnicamente, a DEA
utiliza a otimizagdo de programagio matematica linear para construir uma fronteira de
produgdo empirica, ou “superficie envoltéria” de maximo desempenho (Ali & Seiford, 1993).
Isto permite que se identifiquem unidades-referéncia, cujos indices de desempenho servem
como referencial para as demais unidades, posicionadas sob a superficie envoltéria. Portanto,
a DEA mede diferengas de desempenho. Uma analise basica do método (CMTE, 1997)

conduz a:

e uma superficie envoltéria, formada pelas unidades de melhor desempenho (eficientes),

que passam a formar o conjunto de referéncia para as demais unidades;

e uma medida de desempenho, que se traduz na distancia de cada unidade a fronteira; e

e projecdes das unidades ineficientes na fronteira, compondo metas para essas unidades.
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A literatura sobre DEA se refere as unidades orgénizacionais como DMUs — decision
making units (unidades tomadoras de decisdio). As DMUs podem ser um agrupamento de
empresas, departamentos, divisGes ou unidades administrativas que tém insumos e produtos
comuns e que estdo sendo avaliadas pelo desempenho (Norman & Stoecker, 1991). Como a
DEA se utiliza da otimizagio da programagio matematica, nio € necessario, a priori |
estipular pesos (ou pregos) aos insumos e produtos, o que permite que cada unidade possa ser
valorada com o que tem de melhor. Esta caracteristica, aliada ao fato de ndo ser paramétrica
(ndo exigir uma forma funcional prévia), de lidar com multiplos insumos e produtos, e de
extrair um unico indicador de desempenho, proporcionou a rapida disseminagio do método,

tanto em ambientes publicos como privados.

Para a aplica¢do do método, algumas hipoteses devem ser satisfeitas (Golany & Roll,
1989, p. 239): |

¢ as unidades sob analise devem ser comparaveis, ou seja, realizar as mesmas tarefas e
possuir objetivos semelhantes;

e asunidades devem atuar sob as mesmas “condi¢des de mercado”; e

e os fatores (insumos e produtos) das unidades devem ser os mesmos, exceto em

intensidade ou magnitude.

Todavia, apesar de suas caracteristicas atrativas, o método apresenta algumas

limitagdes, que devem ser consideradas por quem se utiliza da ferramenta (Anderson, 1997):

e por ser uma técnica de ponto extremo, ruidos, tais como erros de medigdo, podem
comprometer a analise;

e como ¢ uma técnica ndo paramétrica, torna-se dificil formular hipéteses estatisticas;

e como o método cria um programa linear para cada unidade sob analise, problemas extensos
podem levar a um tempo computacional elevado; e

¢ a DEA estima bem o desempenho “relativo”, mas converge muito vagarosamente para o

desempenho “absoluto”.
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A Figura 3.1 faz uma comparagio entre um método tradicional, a analise de regressio

(linha reta), um hipotético desempenho absoluto (linha pontilhada) € o desempenho relativo

da DEA (retas unindo os pontos extremos).

Uma observag@o a ser salientada, € que o método nio se presta a elaboragio de

rankings absolutos, posto que o indicador por ele fornecido € relativo, dependendo da medida

de desempenho adotada, que por sua vez esta intimamente atrelada aos fatores escolhidos para

analise, além de seus valores observados.

produto

0 1 2 3 4 5 6 7 8
insumo

Figura 3.1 — Comparaggo entre a DEA , a analise de regressdo e o desempenho absoluto

(adaptado de Charnes ef al., 1996).

A literatura registra varios modelos DEA, que permitem diferentes dngulos de analise.
Para analise da superficie envoltoria, os mais utilizados sdo aqueles que trabalham com
retornos constantes de escala e os que utilizam retornos variaveis de escala. Também ha
outras variagOes, que possibilitam outros enfoques. Por exemplo, € possivel trabalhar com
modelos orientados a insumo ou a produto, com variaveis categoricas ou com dados
qualitativos. Os modelos comportam até mesmo julgamento de valor, através da comparagio
relativa entre os pesos dos insumos ou dos produtos. (Dyson & Thanassoulis, 1988, Ali &

Seiford, 1993, Cook et al, 1996). A escolha do modelo a utilizar dependera dos dados
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disponiveis e da sensibilidade do decisor, que devera ser capaz de escolher aquele que melhor
traduza a realidade dos dados em termos de insumos e produtos. O fluxograma da Figura 3.2

resume esquematicamente os passos a serem seguidos para a utilizagdo do método DEA.

Caracterizar o problema I

v

Definir o desempenho a ser medido I

v

1 Definir a populagdo de DMUs I

v

I Selecionar as DMUs a serem comparadas I

v

l Listar as variaveis relevantes I

v

‘ Examinar e selecionar as variaveis relevantes I

v

' Definir o modelo inicial I

\4

l Aplicar o modelo I 4_—__‘
M l Ajustar o modelo I
Analisar os resultados

.

Analise por variavel | Analise por DMU

v

Apresentar as

conclusdes finais

Figura 3.2 — Fluxograma da aplica¢do de um modelo DEA (adaptado de Golany &
Roll, 1989).
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3.3 Desempenho, Eficiéncia e Produtividade.

Tanto a DEA, por ser de origem econdmica, quanto os processos de A&A em C&T,
por estarem vinculados também a questdes econdmicas, se utilizam muito dos termos
desempenho, eficiéncia e produtividade. E muito comum eles serem utilizados com o mesmo
significado. Em varias publicagdes sobre DEA, encontra-se, por exemplo, o termo “eficiéncia
produtiva”. Norman & Stoecker (1991, p. 11) citam que “os economistas usam o termo
‘eficiéncia produtiva’ para descrever quao bem uma unidade organizacional esta se saindo na
utilizagdo dos recursos para gerar produtos ou resultados”. Todavia, ha algumas diferengas
conceituais. Nesta Dissertagdo, adotam-se os conceitos encontrados em Schwartzman (1997,
p. 153). Este autor apresenta o termo “desempenho” como algo mais genérico, tratando
eficiéncia e produtividade como indicadores de desempenho. Por entender que sdo os

conceitos que mais se adequam ao estudo proposto, o texto € transcrito na integra:

Os principais indicadores de desempenho podem ser classificados em:

1) Eficiéncia - sdo indicadores que relacionam insumos e produtos. No jargio dos
economistas (Blaug, 1968), eficiéncia refere-se a uma combinagdo Otima de recursos para
produzir um determinado produto, o que quer dizer produzi-lo ao menor custo. [...] Estes
indicadores sofrem de diversos problemas ¢ seu uso deve ser feito de forma muito cautelosa [...]
ndo implica necessariamente em menor eficiéncia gastar mais para produzir um artigo de
melhor qualidade. Da mesma forma, ndo implica em ineficiéncia gastar-se mais para produzir
um formando de melhor qualidade.

2) Produtividade - E fregiiente confundir-se indicadores de desempenho com indicadores de
produtividade, ndo s6 do ponto-de vista conceitual, como também pelo fato de se os utilizar no
lugar dos indicadores de eficiéncia que sdo mais dificeis de serem construidos. No entanto, o
conceito econémico de produtividade € claro: ¢ uma relagdo entre insumos e produtos medidos
em unidades fisicas, como por exemplo na relagdo diplomados/ingressantes [...] As medidas de
produtividade, ao compararem produtos ¢ insumos em unidades fisicas, ndo levam em
consideragdo o custo do insumo nem a qualidade do produto.

3) Eficdcia - mostram até que ponto os objetivos da instituicdo foram atmgldos

Como os dados utilizados nesta Disserta¢do s3o unidades fisicas (o tempo de formagio
e os indicadores de C&T), buscou-se uma medida de produtividade para os bolsistas da

Engenharia de Produgio.
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3.4 Conclusdes

O Capitulo mostrou que ndo ha forma unica, ou prevalente, de medir ciéncia. Tanto a
cientometria, como a avaliagio por pares, carregam deficiéncias, muito embora sejam
bastante utilizadas. No caso do CNPq, a avaliagio por pares, apesar das ressalvas, €
largamente utilizada. A cientometria entraria como uma parcela menor no processo avaliativo
empreendido pelos comités assessores. Isto, pelo contrario, ndo exime a institui¢do de buscar
ferramentas que se ajustem e respondam as necessidades de A&A detectadas pelo
Planejamento Estratégico Situacional. O CNPq ndo pode prescindir de mecanismos confiaveis
de A&A. A DEA, pelas suas caracteristicas e atrativos sobre os métodos tradicionais, pode ser
uma alternativa real ¢ um avango tecnologico neste processo. O método, inclusive, pode
combinar ambas as formas de avaliagdo, pois, apesar de ser quantitativo, permite a
interferéncia do decisor. Com a metodologia proposta no Capitulo seguinte, mostra-se como a
DEA pode ser usada para proceder a uma avaliagdo calcada no desempenho dos bolsistas de

Produtividade em Pesquisa.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Este capitulo ¢ destinado aos procedimentos metodologicos utilizados para avaliar o
desempenho dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia de Produgdo.
Comega-se apresentando o Design da Pesquisa. Segue-se a delimitagdo do universo de analise
e as fases de coleta de dados, a caracterizagdo da Engenharia de Produgio e o~t;atamento dos

dados. Por fim, apresenta-se o0 modelo DEA adotado.

4.1 O Design de Pesquisa

O ciclo completo desta Dissertagdo parte da questdo de pesquisa formulada no
Capitulo 1, que orienta o procedimento metodoldgico adotado e cujos resultados devem

responder a propria questdo de pesquisa. A Figura 4.1 ilustra o Design completo.

DELIMITAGAO DO UNIVERSO COLETA DE DADOS
QUESTAO DE : o caracterizagio do universo e banco de curriculos
PESQUISA ¢ escolha da area de estudo (arquivo eletrénico)

¢ justificativa da escolha

e processos

(araquivo fisico)

l METODOLOGIA I

¢ escolha do modelo DEA
« aplicacdo do modelo DEA

CONCLUSOES
E
RECOMENDAGOES

TRATAMENTO DOS DADOS

¢ relacdo, selecdo e andlise dos
fatores relevantes

* ajuste do modelo DEA
& analise dos resuitados

Figura 4.1 — O Design de Pesquisa
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4.2 Delimita¢io do Universo da Pesquisa

Basicamente, os bolsistas de Produtividade em Pesquisa do CNPq sdo classificados

quanto a area de conhecimento do projeto de pesquisa e quanto a categoria/nivel atribuida a

cada bolsista. Portanto, € possivel realizar estudos sob quaisquer das duas oticas. Todavia,

como 0s comités assessores € o proprio CNPq estdo estruturados segundo as areas do

conhecimento, decidiu-se abordar este dngulo. Para tal, escolheu-se como area especifica para

estudo a Engenharia de Produgéo, ficando o universo da pesquisa definido como:

1.

“Todos os bolsistas de Produtividade em Pesquisa com bolsa em vigor no
més de outubro de 1997, cuja area do projeto aprovado pelo CNPq seja a
Engenharia de Producio e com o Formulirio 168/1 — Banco de Curriculos

disponivel.”
As justificativas para esta escolha sdo:

Para a aplicagdo do modelo, um dos requisitos do método DEA é que as unidades sejam
comparaveis. Havendo semelhangas entre elas, as comparagdes fazem sentido, sendo
possivel a obteng@o de diferengas de desempenho entre as unidades (Gollany & Roll,
1989). Este requisito fica satisfeito com a escolha dos bolsistas pertencendo a uma tnica

area do conhecimento;

A escolha de pesquisadores com bolsa em vigor em outubro de 1997 se justifica pelo fato
das bolsas iniciarem em dois periodos distintos no ano: margo e setembro. Apesar da
maioria dos beneficios iniciar nestes meses, ocorrem sempre algumas situagdes em que,
por algum motivo (documentagio incompleta, por exemplo), um ou outro beneficiario fica
fora da folha de pagamento. A situagdo s6 se normaliza nos meses subseqiientes (abril ou
outubro). A escolha pelo més de outubro explica-se por ser a relacdo mais atual existente a
época da coleta de dados. A relagdo dos bolsistas foi obtida diretamente da home page do
CNPq, através do enderego http://www.cnpq/prossiga/bus_pp.html. A relagio manteve-

se inalterada até 31 de dezembro de 1997.

A restri¢do de analisar somente os bolsistas com o Formulario CNPq168/1 — Banco de

Curriculos disponivel decorre da necessidade se ter dados padronizados. Tais dados sdo
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encontrados no Mddulo 9 do Formulario 168/1 e dizem respeito aos indicadores de C&T.

Neste Médulo, esta quantificada toda a produgio dos pesquisadores (ver Anexo III).

4.3 A Coleta de Dados

O primetro passo da coleta de dados consistiu em obter e analisar a rela¢do de bolsistas
disponibilizada na some page do CNPq. Esta relagdo traz informagdes sobre o bolsista e seu

projeto de pesquisa. Um exemplo € apresentado na Figura 4.2.

Identificacio do pesquisador

Nome: Paulo Augusto Valente Ferreira

Sexo: Masculino

Estado civil: Solteiro(a)

Categoria/Nivel:2A

Data de Inicio da Bolsa:01/04/91

Enderego eletronico: valente@dt.fee.unicamp.br
Home Page pessoal: dt.fee.unicamp.br/~valente

Informagdes sobre o Projeto/Bolsa

Area: Engenharia de Produgio

Subarea: Pesquisa Operacional

Titulo do projeto: Analise Multicritério de Sistemas.

Palavra(s) chave: Analise Convexa, Controle de Sistemas, Otimizagdo de Sistemas

Instituiciio onde atua como bolsista

Universidade Estadual de Campinas

Sigla: Unicamp

Orgdo: Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagio

Unidade: Departamento de Telematica

Endereco: Cidade Universitaria Zeferino Vaz

Bairro: Bardo Geraldo

Cidade: Campinas UF: SP Pais: Brasil CEP:13081-970
DDD:019  Telefone: 7882138  Ramal : Fax: 391395

Figura 4.2 — Informacgdes sobre os bolsistas de Produtividade em Pesquisa

Na relagio disponibilizada nessa home page estavam relacionados 85 individuos.
Porém, dezesseis deles desenvolviam projetos em Planejamento Energético. O fato deste
grupo ter sido classificado na Engenharia de Produgdo se explica porque a area de
Planejamento Energético foi criada apds a implantagdo da Tabela de Areas do Conhecimento.

Como a modificagdo desta Tabela ndo € trivial, envolvendo as demais agéncias de fomento do
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Via de regra, pela experiéncia que se tem, é possivel extrapolar esta medida (niimero
de bolsas de Produtividade em Pesquisa) para se obter o tamanho aproximado de uma area em
termos de beneficios totais recebidos do CNPq. Em 1997, a Engenharia de Produgdo foi
contemplada com 8,1% dos recursos destinados s Engenharias (CNPq, 1998a). Vé-se que

este percentual é muito proximo dos 6,8% das bolsas de Produtividade em Pesquisa.

Uma outra visdo da area apresenta a distribui¢io dos bolsistas de Produtividade em
Pesquisa da Engenharia de Produgdo ségundo a categoria/nivel. O que é possivel perceber
pela Figura 4.3 € que, apesar de uma concentragdo maior na categoria II, correspondendo aos
bolsistas de menor expressio, nio ha uma distribuigdo ideal. Em tal situagdo, seria de se
esperar uma relag@o inversa entre senioridade e categoria/nivel, de sorte que a categoria/nivel

IA contasse com menos bolsistas ¢ a IIC com 0 maior niimero.

Engenharia de Produgao
Distribuigdo por categoria/nivel da bolsa

no. de bolsas

1A 1B iC A s ic

categoria/nivel

Figura 4.3 — Distribuig¢do dos Bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia de

Produg¢éo segundo a categoria/nivel da bolsa.

Por fim, mostra-se a distribui¢do dos 61 bolsistas segundo a institui¢do de vinculo. Ao
todo, sdo dezoito instituicGes. A Tabela 4.3 revela que a maioria dos bolsistas esta
concentrada em poucas institui¢des. A metade esta vinculada a trés institui¢des (UFRJ, UFSC
e PUC-RJ) e 80% dos bolsistas a oito instituicdes. Em um nivel macro, também encontra-se

distribui¢do semelhante, com poucas institui¢des detendo a maioria dos recursos do CNPq,
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fato ja historico. Em 1997, 50% dos recursos foram destinados a apenas 10 instituigdes
(CNPq, 1998a).

Tabela 4.3 — Distribuig¢do dos bolsistas da Produtividade em Pesquisa da Engenharia

de Produgio segundo a institui¢do de vinculo.

Instituicao - Numero de bolsas % % acumulado
UFRJ 15 24.6 24.6
UFSC 9 14,8 39,4
PUC-RJ 9 14,8 54,1
USP 5 82 62,3
UFSCAR 4 6,6 68,9
UNICAMP 3 4,9 73,8
UFSM 2 3,3 77,1
INPE 2 3,3 80,3
CTI 2 3,3 83,6
UFF 2 3,3 86,9
UFRN 1 1,6 88,5
UFPb 1 1,6 90,2
UFES 1 1,6 91,8
UNESP 1 1,6 93,5
UFPR 1 1,6 95,1
UFRGS 1 1,6 96,7
IME 1 1,6 98,4
UNIMEP 1 1,6 100,0
TOTAL 61 100,0

Fonte: http://www.cnpqg/prossiga/bus_pp.htmi

4.5 Tratamento dos Dados

O tratamento dos dados se resume na relag¢do, selegdo e analise dos fatores relevantes

que passardo a fazer parte do modelo DEA escolhido.
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Foi visto no Capitulo 2 que a avaliag@o das Bolsa de Produtividade em Pesquisa, por
parte dos comités assessores, estd fortemente baseada nos curriculos dos candidatos, cabendo
ao projeto de pesquisa um papel secundério. Esta constatagio € confirmada quando se verifica
os critérios que alguns comités adotam ao analisar as solicitagGes desta bolsa. Veja-se o caso
das Engenharias: até o final de 1996, dos nove comités assessores, sete dispunham de critérios
por escrito para enquadramento dos candidatos a bolsa em questdo'. Desses, somente dois
explicitavam a importancia da qualidade e da relevincia do projeto de pesquisa para suas
analises. Os demais documentos se limitavam & analise curricular, atribuindo pesos aos
indicadores da produgdo cientifica e tecnoldgica dos candidatos, além de definirem seus
proprios critérios de classificagdo das bolsas, de acordo com as categorias e niveis fixados
pelo CNPgq.

A aplicagdo de critérios quantitativos pelos comités reforgou a idéia de modelar a
analise curricular via a Data Envelopment Analysis, extraindo os dados necessarios do
Formulario 168/1. No presente caso, é razoavel supor que os indicadores da produgdo
cientifica e tecnologica constituam as variaveis de produto, as quais vao sendo geradas ao
longo do tempo de atuagdo do pesquisador. Este tempo de atuagdo corresponde ao insumo.
Para a tarefa de montagem da “matriz insumo-produto”, toda informagdo necessaria esta
disponivel em dois modulos do Formulario 168/1, o Mddulo 6 - “Titulagdo/formagio
académica” e o Modulo 9 - “Indicadores da Produgdo Cientifica, Tecnologica e Artistica”
(ver Anexo II). Posto isto, é possivel definir o que se entende por insumo e produto no 4mbito

desta Dissertagio:

e Insumos (variaveis independentes): tempo de formagdo, em anos. O tempo de formagdo ¢
dividido aqui em dois periodos: o primeiro compreende o tempo (em anos) transcorrido
entre a obtengdo do titulo de mestre e o preenchimento do Formulario 168/1. A este
periodo convencionou-se chamar “Tempo de Mestrado” (TM). Ja a segunda variavel
recebeu o nome “Tempo de Doutorado” (TD) e corresponde ao periodo compreendido
entre a obtengdo do titulo de doutor e a data de preenchimento do Formulario 168/1,
também medido em anos. Como o Formuléario 168/1 ndo estipula um limite inferior a
partir do qual deva ser informada a produg@o cientifica, a suposi¢@o que esta sendo feita é
que toda produgdo foi realizada apds a obtengdo do titulo de mestre. Existe a possibilidade

de algum indicador (um artigo por exemplo) ter sido publicado antes da obteng¢do do

! Deixa-se de fazer referéncia explicita a tais documentos. posto que ndo foram oficialmente divulgados.
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mestrado, porém, assume-se que este fato ndo seja corriqueiro. Como alternativa, havia
ainda algumas outras possibilidades para a data inicial, como por exemplo, o ano de inicio
do doutorado. Esta hipotese foi descartada porque uma analise mais profunda indicou a
existéncia de bolsistas que formaram mestres antes da obteng@o de seus doutorados. Além
do que, em varios casos, as proprias dissertacdes de mestrado originam artigos, passiveis
de publicagdo antes do inicio do doutorado. A divisdo do tempo de formagio do bolsista
em TM e TD busca capturar a influéncia dessas variaveis sobre a produgio total, ja que ha
bolsistas que levaram varios anos entre a obten¢do de um titulo e outro, enquanto outros,
um periodo menor. A Figura 4.4, ao apresentar o tempo transcorrido entre a obtencdo dos
titulos de mestre e doutor, refor¢a a escolha da divisdo do tempo de formagdo em duas
variaveis. Apesar da variavel TM englobar a variavel TD, a sobreposigdo € justificavel,
pois ndo é possivel saber exatamente a quantidade de indicadores produzidos em cada
periodo. Além do mais, a varidvel TD busca capturar o ganho marginal adicional,

revelando o incremento que o doutorado traz a produtividade dos pesquisadores.

TEMPO TRANSCORRIDO ENTRE AOBTENGAO DOS
GRAUS DE MESTRE E DOUTOR
18
16 -
8 ::; _see
[~
< 10 sssss
2 8 ........===....
E j . ‘-.........“‘A‘-““
2 ‘....
0 ; T ; . . . T T . : - .
0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
BOLSISTAS

Figura 4.4 — Tempo transcorrido entre a obtengdo dos graus de mestre e doutor (em anos)

e Produtos (variaveis dependentes): s3o os indicadores da produg@o cientifica e tecnologica
informados pelo bolsista no Moédulo 9 do Formulario 168/1 (ver Anexo III). A escolha

desses indicadores exige uma analise mais profunda, realizada a seguir.

A sele¢do de fatores para a composicio de um modelo pode seguir dois caminhos
principais. O primeiro esta baseado na experiéncia, conhecimento e julgamento de

especialistas, ao passo que o segundo reside em analise estatistica, envolvendo essencialmente
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a anilise de componentes principais, regressdo por partes (sftepwise regression) ou analise
discriminante (Refenes ef al., 1995). Nesta Dissertagdo, optou-se pelo primeira alternativa,
visto ser o caminho trilhado pelos comités assessores na elaboragio dos seus critérios,
conforme fica demonstrado a seguir. Também, nio se tem registro do uso de técnicas
estatisticas, por parte dos comités que tém procedimentos escritos, para a escolha de

indicadores.

Em uma primeira avaliagio do Médulo 9, é possivel excluir, sem muito rigorismo,

alguns indicadores. Sdo eles:

7 - Teses/ dissertagdes defendidas e aprovadas;
9 — Participacdo em bancas examinadoras;
10 - Filmes, videos ou audiovisuais de divulgag¢io cientifica realizados;
11 —~Filmes, videos ou audiovisuais artisticos realizados(exclusivo para a area de artes); e

12 - Participagdo em exposi¢des ou apresentagdes artisticas (exclusivo para a 4rea de artes).

Desnecessario comentar a exclusdo dos indicadores 11 e 12, vez que sdo destinados a
area de Artes. O indicador 10 foi eliminado porque nenhum comité das Engenharias o utiliza
como parametro para medir a produtividade dos pesquisadores, muito embora possa haver
discordincia a respeito, devido as novas formas de ensino que embutem tecnologia
sofisticada, demandando pesquisa de ponta para sua execugdo. Em adicdo, é extremamente
dificil, pela analise das informagdes prestadas no Formulario 168/1, discernir entre o produto
que possui algum impacto cientifico/tecnologico de um mero produto realizado para divulgar
alguma ag3o do pesquisador, de sua equipe ou institui¢do, no ambito das Engenharias. Quanto
ao campo 9, a participagdo em bancas examinadoras poderia ser um indicador relevante,
desde que fosse possivel quantificar o numero de participagdes em bancas de doutorado e, de
preferéncia, fora da instituigdo do bolsista, o que seria um reconhecimento da qualidade do
pesquisador. Ja o campo 7 foi desconsiderado porque ndo é um produto, e sim um insumo,
que esta sendo incluido no modelo DEA como as variaveis TM e TD. Nao se considera um
indicador de produtividade o nimero de dissertagGes obtidas pelo pesquisador e sim o que é

realizado apos a obtengdo das mesmas.
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Hé, ainda, um outro indicador eliminado, o subitem 6.2- Processos, correspondente ao
item 6 — Desenvolvimento ou geragdo de trabalhos com ou sem patente obtida. A exclusio,

natural, ocorreu porque nenhum bolsista informou o desenvolvimento de qualquer processo.
Apos este ajuste inicial, restaram os seguintes indicadores:

1. Artigos publicados em periddicos cientificos especializados nacionais com corpo
editorial - AN; ' |
2. Artigos publicados em periédicos cientificos especializados estrangeiros com corpo
editorial - AE;
3. Artigos de divulgagio cientifica, tecnologica e artistica - AD;
4. Comunicagdes em congressos:
4.1. Trabalhos apresentados - TA;
4.2. Resumos publicados - RP; e
4.3. Trabalhos completos publicados em anais TP;
5. Desenvolvimento ou gera¢do de produtos com ou sem patente obtida - PD;
6. Livros:
6.1. Livros publicados - LV e
6.2. Capitulos de livros publicados - CL
8. Teses/Dissertagdes de pos-graduagio orientadas e aprovadas:
8.1. Mestrado - GM; e
8.2. Doutorado - GD.

O proximo passo € realizar uma analise mais acurada desses indicadores. Inicialmente,
vale uma comparag@o entre os critérios gerais do CNPq e os adotados pela Engenharia de
Produgdo. Os critérios, reproduzidos a seguir, sdo recentes e passaram a vigorar a partir do
primeiro julgamento de 1997. Desde entdo, ja atingiram 66,7% dos pesquisadores, cujas
bolsas tiveram inicio a partir de agosto de 1996. Por serem recentes, os critérios estio
sofrendo ajustes. Acredita-se que eles ndo se constituem em quesito Unico para a
recomendacdo da bolsa, em virtude da forte tendéncia a considerar apenas a dissemina¢do do

conhecimento na forma de publicag¢des.
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Critérios minimos para entrar e permanecer no Sistema de
Bolsas de Produtividade em Pesquisa

Ter nos 1ltimos 4 (quatro) anos, no minimo 2 (dois) artigos aceitos e/ou publicados em
periddicos indexados e 4 (quatro) artigos e/ou resumos estendidos publicados em anais
de congressos nacionais ou internacionais. Para recém-doutores, com até 2 (dois) anos
de doutoramento, estas condi¢gdes minimas se reduzem para no minimo 1 (um) artigo
aceito e/ou publicado em periddicos indexados ¢ 2 (dois) artigos e/ou resumos
estendidos publicados em anais de congressos nacionais ou internacionais.

Por estes critérios, as variaveis de produto estariam restritas apenas aos indicadores de
disseminagdo dos resultados da produg@o dos pesquisadores em revistas e eventos de cunho
cientifico. Estaria excluida, por exemplo, a formagdo de recursos humanos de alta
qualificagdo, exatamente um dos objetivos da Bolsa de Produtividade em Pesquisa e que tem

inegavel importancia para o fortalecimento do parque cientifico e tecnoldgico brasileiro.

Ja o CNPq, em sua Instrugdo de Servigo 002/96 — IS 2/96 (CNPq, 1996, p. 2), estipula
que o pesquisador sera enquadrado nos niveis (A, B ou C) “de acordo com a sua produgdo

cientifica, o nimero de alunos orientados [sem grifo no original], a participagio em eventos

cientificos e outros aspectos reveladores de sua permanente preocupagdo com o auto-
aperfeicoamento”. Para o enquadramento nas categorias I e II, a IS 2/96 determina que “a
produgdo cientifica devera ser em revistas indexadas [sem grifo no original], com corpo
editorial e de ampla circulagdo” (CNPq, op. cit., p. 3). Tais diretrizes parecem apontar para
que se considere ndo s6 a produgdo recente de cada pesquisador, como estipula a Engenharia
de Produ¢do, mas toda a carreira académico-cientifica. Isto refor¢a a escolha da variavel

“Tempo de Mestrado” como um dos insumos.

Diante do que acaba de ser exposto, com relagdo aos critérios, que indicadores
escolher para formar as variaveis de produto? Quatro deles, além de expressos na IS 2/96, sdo

indicadores tradicionais utilizados internacionalmente e sdo de imediato escolhidos:

Artigos publicados em periodicos cientificos especializados nacionais com corpo editorial

- AN;

e Artigos publicados em periddicos cientificos especializados estrangeiros com corpo
editorial - AE;

e Dissertagdes de mestrado orientadas e aprovadas; e

e Teses de doutorado orientadas e aprovadas.
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E de se notar, aqui, uma sutil diferenga entre periddico estrangeiro (como estipula o
CNPq) e periddico internacional (como consideram os comités). A outra sutileza esta no que
requer a IS 2/96 (CNPq, 1996, op. cit.) e o que estd expresso no Formulario 168/1. Enquanto
este ultimo fala em periddicos cientificos especializados com corpo editorial, a IS 2/96 aponta
revistas indexadas. Possuir corpo editorial ndo necessariamente implica que um periddico seja

indexado, mas o inverso certamente € verdadeiro e se constitui em um indicador de qualidade.

Examinando os documentos dos comités das Engenharias que possuem seus critérios
expressos, verifica-se que todos eles utilizam a produgdo total e a produgdo mais recente para
montar os rankings dos candidatos as bolsas de Produtividade em Pesquisa. A divergéncia
ocorre na discriminagdo dos indicadores. Ha um comité que divide as publicagdes em
periddicos indexados e ndo indexados, outros em periddicos nacionais e internacionais. Existe
outro que ndo separa as publicagdes em eventos, preferindo usar o indicador “artigos
completos publicados em anais de congressos”, ao passo que os demais fazem disting¢do entre
congresso nacional e internacional. Porém, nenhum desses comités utiliza o indicador
“Artigos de divulgag@o cientifica, tecnoldgica e artistica” entre seus pardmetros. Tdo pouco
sdo considerados os indicadores “Trabalhos apresentados em congressos cientificos” e
“Resumos publicados em congressos cientificos”. Ja o indicador “Trabalho completo
publicado em anais de congressos cientificos” integra os critérios de todos os comités, assim
como “Livros publicados”. Em se tratando do indicador Livro, s6 ha um comité que considera
“Capitulo de livro publicado” como indicador, e assim mesmo como complementar, em
conjunto com “Desenvolvimento de produtos/processos com ou sem patente obtida”. A
desconsideragdo de artigos de divulgagdo e geragdo de produtos-e processos deixa evidente
que o enfoque dos comités assessores é fortemente académico, mesmo em se tratando das

Engenbharias, setor aplicado por natureza.

Os comités assessores, ao focalizarem e esmiugarem a produgdo mais recente dos
pesquisadores, estdo verificando como tem sido a produtividade desses individuos nos ultimos
tempos. Entretanto, para classificar os bolsistas, os integrantes dos CAs necessitam ter
presente toda producdo dos pesquisadores, o que somente pode ser feito através dos

indicadores do Médulo 9 do Formulario 168/1.

O que fica patente, em conclusio, € que nenhum comité trata a questdo da divulgacdo

cientifica como dividida em nacional e estrangeira, mas em nacional e internacional. Com
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relagdo ao outro tdpico, periddico indexado versus periddico com corpo editorial, ndo ha

unaminidade.

Diante deste quadro, decidiu-se incluir no modelo DEA apenas mais duas outras

variaveis, que participam dos critérios de todos os comités pesquisados, quais sejam:

e Trabalhos completos publicados em anais - TP; e

e Livros publicados - LV.

Assim, o modelo passa a considerar como fatores dois insumos e seis produtos,

conforme mostra a Figura 4.5.

Insumos

e Tempo de Mestrado - TM; e
e Tempo de Doutorado - TD.
Produtos (Indicadores de C&T)

e Artigos publicados em periddicos cientificos especializados nacionais com
corpo editorial - AN;

e Artigos publicados em periddicos cientificos especializados estrangeiros com
corpo editorial - AE;

e Trabalhos completos publicados em anais - TP,

e Livros publicados - LV;

¢ DissertagSes de mestrado orientadas e aprovadas - GM; e

e Teses de doutorado orientadas e aprovadas - GD.

- Figura 4.5 — Fatores de insumo e produto selecionados

A Tabela V.1 do Anexo V mostra que esta escolha € pertinente, pois a porcentagem de
bolsistas que possuem pelos menos um produto em cada um dos seis indicadores escothidos é
consideravel. Com excegdo da formagdo de doutores (35%) e da publicag@o de livros (43,3%),
os demais indicadores revelam porcentagens acima de 76% (ver ultima linha da Tabela V.1).
O fato de apenas 35% dos bolsistas terem formado doutores ndo € desprezivel, porque, além

de haver jovens valores entre o grupo analisado, ha outros vinculados a institui¢des que nio
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possuem- programa de doutorado em Engenharia de Produgio. Da mesma forma, nio pode ser

considerado baixo o indice de 43,3% de bolsistas com livros publicados, dada as dificuldades

e desafios para se atingir tal meta.

4.6 A Escolha do Modelo DEA

O modelo escolhido para a analise dos dados tem as seguintes caracteristicas:

1. Retornos constantes de escala: boa parte da literatura sobre DEA, especialmente aquela

aplicada a area académica (por exemplo, Bessent et al., 1983, Beasley, 1990, 1995 e
Sarrico et al., 1997), utiliza modelos radiais, com retornos constantes de escala (CRS),
onde a expansdo dos produtos € diretamente proporcional a expansdo dos insumos. Nesta
pesquisa este é também o procedimento adotado. Comportamentos variaveis, com
retornos decrescentes, sdo empiricamente demonstraveis em ambientes econémicos que
operam segundo as leis do mercado. Entretanto, € de se esperar comportamento oposto de
pesquisadores, isto €, que a produtividade dos mesmos seja incrementada com o passar
dos anos, principalmente apés a obtengdo do doutorado e para aqueles que detém bolsas

de Produtividade em Pesquisa.
Orientagio a produto: optou-se por um modelo DEA orientado a produto porque nio
faria sentido reduzir o tempo de formag@o dos bolsistas. Esta opg¢do indica a produgio que

poderia ter sido atingida dado o tempo de formagio transcorrido.

Para encontrar o ponto projetado, (¥, X*), utiliza-se um modelo em dois estagios,

conforme Ali & Seiford (1993):

Primeiro Estagio
CRSO(YI, X'l) max pAse ¢

restritoa  YA-¢Y,-5s=0
X1 te=2X
A20520e20

Segundo Estigio
CRSx(#Y, X): min 5. (s - 1e)

restritoa  YA- #Yi-s=0
X1 +e=4
120,520,e20

4.1)

Este € o modelo visto pelo angulo da “envoltéria”, onde YA representa a matriz produto

virtual, X4 a matriz insumo virtual, ¥; o vetor-produto da unidade (bolsista) sob analise e X;0
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vetor-insumo desse mesmo bolsista. Por sua vez, s € e sdo os vetores de folga de produto e
excesso de insumo, respectivamente. Ja ¢ corresponde ao aumento proporcional dos produtos

e ¢ ao aumento proporcional dos produtos da unidade sob avaliagio.

Este modelo ndo leva diretamente ao ponto projetado. Primeiramente, encontra-se um
ponto intermediario (¢1Yz, Xi). Este ponto corresponde a um aumento proporcional dos
produtos, até que pelo menos uma das variaveis de folga do vetor s seja reduzida a zero.
Entdo, em uma segunda etapa, sdo obtidas as projecdes subsequentes na superficie envoltoria,
correspondendo a aumentos residuais dos produtos. Assim, a diferenga total entre a posi¢do
real e a posigdo virtual projetada consiste de duas parcelas: uma referente ao aumento
proporéional dos produtos e outra ao aumento residual dos produtos. O aumento proporcional
dos produtos, ¢, ndo leva em consideragdo os pesos relativos, nem explica as mudangas
residuais. Todavia, pode ser usado como medida de eficiéncia. Em (4.1), quando ¢I for igual a
1 (um), a unidade analisada ¢ considerada eficiente; se o valor for superior a 1 (um), a unidade
¢ ineficiente (Ali & Seiford, op. cit.). Para um modelo orientado a produto, o ponto projetado
para uma dada unidade € obtido com a resolugiio do segundo estagio de (4.1). O ponto

projetado pode ser expressado como
(P, X) = (#70 +5), (K- &) “2)

O valor de ¢, que é um numero adimensional, foi escolhido como indicador de
produtividade. Para aplicagdo do modelo DEA utilizou-se o software IDEAS®, versdo 5.1. Os

resultados alcangados sdo discutidos no Capitulo seguinte.

4.7 Conclusdes

A metodologia tragada foi baseada na maneira de atuar dos comités assessores e nas
normas do CNPq. Por isto, ao invés de langar m3o de métodos estatisticos para a sele¢do das
variaveis, optou-se pelo conhecimento dos especialistas. Teve-se o mesmo cuidado na escolha
do modelo DEA, adotando aquele que fosse mais intuitivo e voltado as caracteristicas da
pesquisa. Com relagio aos dados, decidiu-se buscar aqueles contidos no curriculum vitae

padrdo do CNPq, porque ele é exigido para qualquer proposta apresentada a institui¢do e



CAPITULO 4 - METODOLOGIA 35

porque o médulo que quantifica os indicadores de C&T facilita a organiza¢do da matriz DEA,

devido a padronizag¢do dos dados.

O Capitulo 5, na seqiiéncia, apresenta e discute os resultados obtidos com a aplicagio

do modelo escolhido.



CAPITULO 5 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS 36

CAPITULO 5

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este Capitulo apresenta os resultados obtidos mediante a aplicagio do modelo DEA
aos dados dos 61 bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia de Producio. O
primeiro item descreve e analisa os resultados alcangados com o modelo utilizado, enquanto o
seguinte apresenta uma versdo modificada do modelo, restringindo a flexibilidade dos pesos

incorporados as variaveis.

5.1 Descricao e Analise dos Resultados

A aplicagdo do modelo proposto, abordando a produtividade dos bolsistas através da
utilizagdo de retornos constantes de escala com orientagio a produto, conduziu aos resultados
apresentados na Tabela 5.1. Esta Tabela mantém o mesmo nivel de precisio do software
IDEAS®, organizando os bolsistas de acordo com o indicador de produtividade alcangado. A
primeira coluna traz o nimero de ordem de cada bolsista conforme apresentado no Anexo IV.
Doravante, os bolsistas serdo referenciados apenas pelo nimero de ordem, em negrito. A
segunda coluna mostra a categoria e o nivel atribuidos as bolsas de Produtividade em
Pesquisa, ao passo que a ultima coluna apresenta o indice de produtividade. Este indice reflete
0 aumento proporcional dos indicadores de C&T, o adimensional ¢ do modelo (4.1). Seu
valor mede o potencial de melhora de produtividade que poderia ter sido atingido pelos

bolsistas, caso eles pudessem alterar sua forma de atuag@o.
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Tabela 5.1 — Indices de produtividade.
Nordem Bolsa P Ordem Bolsa Ip Ordem Bolsa IP
A 9 IC 1,00000 27 IIA 1,87013 52 1IIB 3,20635
A 12 TIA 1,00000 20 1IIC 2,03704 10 1IIC 3,27273
A 29 1A 1,00000 3 1A 2,10000 44 1A 3,30000
A 35 1C 1,00000 39 IC 2,12401 5§ IC 3,61054
A 45 1IC 1,00000 43 IC 2,13888| Vv 28 1IIA 3,64286
A 51 1A 1,00000 4 IIA 2,37037 v 59 1B 391111
25 1B 1,00017 2 IB 238226 V 40 1B  4,15225
15 IC 1,03509 32 1A 2,43520f V¥ 13 1IIC 4,90331
26 IIA 1,04558 16 IC 2,45787] V¥V 42 IIA 4,99552
49 IA 1,06964 48 IA 2,56248| V¥ 31 IIC 5,50000
1 1IC 1,10345 57 1IC 2,56358| Vv 18 1B 5,60582
7 1A 1,16757 38 IIB 2,61013] V¥ 11 1C 6,55421
m S 1B 1,29954 30 IIA 2,62599 ¥ 54 1B 6,70463
56 IB 1,33098 23 IC 2,75481 v 33 1B 8,22836
6 IIC 1,33333 24 IIB 2,83511 ¥ 36 IC 8,25000
14 IA 1,38391 47 A 2,85934 ¥ 61 IIB 827273
46 IIA 1,63350 19 1B 2,98882 v 17 1B 8,70039
3 1A 1,70204 38 IIB 3,00000 Vv 34 IIC 9,28926
60 IB 1,70573 21 IIA 3,03458 v 5 1B 15,57411
8§ IC 1,73731 2 Ic 3,18881] V¥ 41 IIC  19,95000
50 1B 1,83747

Legenda: Ordem = niimero de ordem dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa
Bolsa = categoria e nivel da bolsa de Produtividade em Pesquisa

IP = indice de produtividade (&)

Um bolsista com indice de produtividade igual a 1 ¢ considerado de maximo

desempenho relativamente ao grupo analisado, pois sua produtividade ndo pode ser

melhorada considerando os fatores escolhidos para compor o modelo DEA. Assim, os seis

primeiros bolsistas (nimeros de ordem 9, 12, 29, 35, 45 e 51), assinalados com o simbolo A,

sdo os mais produtivos e servem como referéncia para os demais. Um indice superior 2

unidade caracteriza os bolsistas de desempenho inferior a0 maximo e reflete o nivel de

incremento de produtividade que poderia ser atingido. Sob este aspecto, o bolsista 5
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(assinalado com m) poderia aumentar proporcionalmente seus indicadores em 30% (IP =
1,29954). Convém frisar que a organizagdo da Tabela 5.1 nfo implica em hierarquizagao.
Como ja foi comentado no Capitulo precedente, um ranking de desempenho em DEA n3o tem
muito significado, pois cada bolsista é avaliado segundo seus aspectos particulares em
comparagdo com pelo menos um dos bolsistas-referéncia e em fungao dos fatores escolhidos,
bem como do modelo adotado para analise. Qualquer varia¢@o nessas caracteristicas, via de
regra, implica em mudangas no desempenho. Contudo, € possivel visualizar o resultado
graficamente. A Figura 5.1 mostra a variagdo de produtividade, .cuja queda ¢ acentuada

apenas para alguns poucos casos, particularmente para os dois ultimos bolsistas.

iINDICES DE PRODUTIVIDADE (IP)
bolsistas
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 650 55 60 65
0 i A ( L L 1 L ! 1 L 1 A
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Figura 5.1 - Indices de produtividade dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa.

O grupo de bolsistas-referéncia corresponde a 9,8% do total. Neste grupo, trés sdo
bolsistas da categoria I, podendo ser considerados, pelas normas do CNPgq, como
pesquisadores experientes. Os demais, pertencem & categoria II, sendo que um deles é bolsista
ITA, no limiar entre o que se considera pesquisador experiente. Mas, os dois restantes, sdo
bolsistas classificados na categoria/nivel IIC, atribuida a pesquisadores em inicio de carreira
e/ou com produgdo incipiente. A primeira vista, tal resultado parece incoerente. Uma
indagacdo natural seria saber porque tal bolsista suplantaria outros teoricamente mais
experientes e qualificados. Uma primeira resposta estd no proprio método DEA, que se traduz

em uma combinagio 6tima entre a utilizagdo de insumos (o tempo de formag¢do) e os produtos
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gerados (os indicadores de C&T). A outra explicagdo € que o método assume que 0s recursos
s3o uniformes para todos os individuos, conforme ja visto no Capitulo anterior. Cabe observar
que ambos bolsistas ja formaram um bom nimero de mestres para o seu tempo de formagdo

(ver Anexo V).

A Tabela 5.1 revela outro dado interessante: os 16 ultimos bolsistas (marcados com ¥)
sdo integrantes da categoria II, demonstrando que o resultado € coerente. Ja a Figura 5.2
mostra o indice de produtividade agrupando os pesquisadores de acordo com a categoria e o
nivel das bolsas. O resultado € que os piores indices atingem os bolsistas da categoria II e os
melhores pertencem aos bolsistas da categoria I. Nesta Figura, quanto maior o valor de IP,

menor a produtividade . Também por este angulo, os resultados s3o consistentes.

INDICE DE PRODUTIVIDADE POR CATEGORIA/NIVEL DA BOLSA
0
.8 8 0 9 9
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Figura 5.2 — Concentragéo dos indices de produtividade por categoria/nivel da bolsa

(Modelo1)

Duas outras analises, mais profundas, ainda podem ser feitas. Do angulo dos
multiplicadores, pode-se analisar a valoragdo atribuida as variaveis do modelo. Sob o prisma
da envoltdria, é possivel analisar a relagio dos bolsistas de maxima produtividade com os

demais. A analise comegara tratando deste ultimo enfoque.
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5.1.1 Analise da Envoltoria

A analise dos resultados via o problema da envoltoria, permite que se observe o
desempenho dos bolsistas-referéncia, bem como o comportamento dos demais individuos.
Permite, também, observar a intensidade com que os bolsistas de desempenho méaximo sio
tomados como referéncia. Os resultados estz”i(; apresentados no Anexo VI. A analise sob este
aspecto é capaz de mostrar a proje¢ido na fronteira de maxima produtividade de um bolsista
que se situa abaixo dela. Esta produtividade virtual seria uma combinagdo linear de pelo
menos um individuo integrante da fronteira. Por exemplo, a proje¢do do bolsista 55 na
fronteira pode matematicamente ser expressada como uma combinagdo linear dos bolsistas

que o modelo apontou como referéncia para ele, os pesquisadores 29 e 35 (ver Anexo VI):
61
(Y5, X5) = (2)35 PO ) (5.1)
Jj=1

onde o vetor )é.s corresponde aos coeficientes que permitem a combinagido linear e define
ponto projetado. Neste ponto, .. é o vetor “produto virtual” e X, o vetor “insumo virtual”.

Para esta situagdo, o vetor 4 € (0, .., A, ..., A4, ..., 0), ou (0,03981, 0,68531). A Tabela

5.2, a seguir, resume as informa¢des do Anexo VI Neste anexo sdo -encontrados os

coeficientes A para cada bolsista.

Tabela 5.2 — Proje¢des na fronteira de produtividade.
Bolsistas-referéncia

9 12 29 35 45 51

numero de vezes tomado 5 8 38 41 18 29
como referéncia (9,1%) (14,5%) (69,1%) (74,5%) (32,7%) (52,7%)
TOTAL (T4) 1,98751 2.60047 6.40110 16,77396 4,26298 17.04354

As informagdes desta Tabela revelam que os bolsistas 29 e 35 sio tomados como
referéncia um niimero consideravel de vezes. Por exemplo, 74,5% daqueles que ndo atingiram
a maxima produtividade se espelham no bolsista 35, ao passo que 69,1% tomam como
referéncia o bolsista 29. Porém, observando a ultima linha da Tabela 5.2, correspondendo & -
soma dos coeficientes A, vé-se que o bolsista 29 ndo tem uma participagio expressiva em
termos de meta projetada (apenas 6,4 contra 16,8 do bolsista 35). J4 o bolsista 51, que €
tomado como referéncia por 52,7% dos pesquisadores, é quem apresenta o maior valor de 4.

O que pode ser concluido é que estes trés individuos parecem traduzir melhor a semelhanga
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entre o grupo. Em oposicdo, encontram-se os bolsistas 9 e 12. Eles sdo tomados como

referéncia poucas vezes. E, em um nivel intermediario, posiciona-se o bolsista 45.

Cruzando essas informagGes com as da Tabela 5.1, constata-se que os trés
pesquisadores com maior nimero de referéncias (pela ordem 35, 26 e 51) sdo todos bolsistas
da categoria I. Dois deles, 26 e 51, detém a categoria méaxima atribuida a um pesquisador, IA,
e o outro estad classificado como IC, apontando para mais um resultado relevante. Todavia,
esta analise ainda deve levar em conta a organizacdo do grupo através dos problemas dos

multiplicadores, 0s pesos incorporados as variaveis.

5.1.2 Anailise dos Multiplicadores

O modelo utilizado imp6s uma Unica restrigdo: que os pesos incorporados as variaveis
fossem pelo menos iguais & unidade. Este limite inferior faz com que nenhum indicador
(produto) tenha seu valor reduzido quando da composi¢do da produgio virtual. Por outro lado,
ndo foi introduzido nenhum limite superior. A auséncia dessa restri¢do traz a vantagem de
permitir que cada bolsista atribua o maior valor possivel aos seus fatores, ndo podendo ser
argumentado que a valorag@o obtida ndo representou razoavelmente o “valor global” de suas
variaveis (Dyson & Thanassoulis, 1988). Contrariamente, ao permitir uma total maleabilidade
nos pesos, o modelo pode chegar a resultados destoantes do senso-comum. Uma dada variavel
pode ser valorada muito acima da expectativa, depondo contra 0 modelo DEA (Beasley,
1995).

Devido a essas observagles, dicotOmicas, passa a fazer sentido uma analise de
sensibilidade através do problema dos multiplicadores. Especialmente relevante em analises
dessa natureza € a observagdo do comportamento, mais uma vez, dos componentes da
fronteira. Nesse sentido, a Tabela 5.3 mostra os pesos que foram atribuidos as variaveis dos
bolsistas-referéncia, posto que servem como pardmetro para os demais. Qualquer incoeréncia
aqui tem reflexos no resultado final do modelo, podendo conduzir a interpretagdes incorretas

ou decisdes equivocadas.

A primeira coluna da Tabela 5.3 relaciona os bolsistas-referéncia, ao passo que

as oito seguintes mostram o peso atribuido a cada variavel. Ja a Gltima coluna apresenta a
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razdo entre os pesos para cada mestre (GM) e doutor (GD) formado por este grupo de

bolsistas. Esta razo é tomada como exemplo para a anlise.

Tabela 5.3 — Pesos atribuidos as variaveis dos bolsistas-referéncia.

Bolsista insumos Indicadores de C&T (produtos) Razae
™ TD AN AE TP LV GM GD GD/GM
9 1,00 45,00 1,00 1,000 1,00 1,00 3,50 1,00 0,29
12 7,15 5,52 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 9,29 9,29
29 6,63 5721 7,40 1,00 1,00 1,00 6,95 1,00 0,14
35 1,00 4551 1,00 1,00 1,00 384 298 1,00 0,33
45 1,00 45,51 1,00 1,00 1,00 3,84 298 1,00 0,33
51 1,00 34,68 1,00 1,00 1,00 1,00 593 1835 3,12

O que a andlise evidenciou € que ha uma valoragdo excessiva ao indicador GM,
quando confrontado com o indicador GD, para quatro dos seis bolsistas (9, 29, 35 e 45).
Salienta-se que nenhum dos quatro titulou doutores, dai os pesos atribuidos ao indicador GM
serem superiores aqueles anexados ao indicador GD. De qualquer forma, esta é uma
informagdo que ndo corresponde a logica. Raciocinando globalmente, seria um contra-senso
pensar que o esforgo para formar um mestre seja superior aquele empreendido para formar um
doutor. Seria dificil imaginar um avaliador atribuindo valor superior ao indicador GM. Nio
por acaso, os dois bolsistas que fogem a regra (bolsistas 12 e 51) ja titularam doutores. Eles
estio vinculados ao Programa de PoOs-Graduagio em Engenharia de Produgdo e
Sistemas/UFSC, que conta com cursos de mestrado e doutorado ja consolidados, o que ndo se
verifica com os programas de vinculo dos outros quatro bolsistas. O bolsista 9 tem vinculo
com o Programa de Engenharia de Produgao/PUC-RJ, cujo doutorado € recente. Os bolsistas
29 e 45 estdo vinculados ao Programa de Engenharia de Produgio/UFF, sem doutorado, caso
idéntico do 35, do Mestrado em Engenharia de Produg@o/UFSM. Mesmo assim, consistente
parece ser somente o resultado do bolsista S1, que atribuiu a um doutor um valor trés vezes
superior a um mestre. Veja que o bolsista 12 apresenta uma razdo de 9,3, parecendo ser um
tanto exagerada. Talvez, um ou outro doutorando demande um esforgo bem superior aos
demais, mas € pouco provavel que possa constituir uma regra geral, ainda que para o bolsista

12 a orientagdo de doutores tenha uma alta significincia.
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Por outro lado, conforme mostra a Tabela 5.4, de positivo fica a constatagdo que a
valoragdo atribuida a formacgio de recursos humanos (GM + GD) € expressiva. Em
comparagido com os demais indicadores, o menor valor € 37,1% (bolsistas 35 e 45) enquanto o
maior, 85,8%, cabe ao bolsista 51. Este resultado parece refletir o proprio ambiente dos 61
pesquisadores, pois quase a totalidade deles esta vinculada a cursos de pos-graduagio.
Também faz crer em uma ag¢do do CA-PE coerente com as normas do CNPq, as quais
recomendam que os candidatos as bolsas de Produtividade em Pesquisa tenham envolvimento
com a formac¢io de recursos humanos de aito nivel. Contudo, as razdes GD/GM indicam a
necessidade de corregdes no modelo utilizado. Este também parece ser o caso das variaveis
TM e TD. Recorda-se que a intengdo era capturar a influéncia de cada uma na composi¢do do
modelo. O que pode ser visto € que, a excegdo do bolsista 12, todos os demais tém valoragdo
de TD superior a de TM. Para tal situagio, a reducdo da flexibilidade entre os pesos € uma

agdo possivel, podendo conduzir a resultados mais realistas.

Tabela 5.4 — Pesos atribuidos as variaveis dos bolsistas-referéncia (em porcentagem)

insumos Indicadores de C&T (produtos)
Bolsista TM TD AN AE TP LV GM GD
9 22 978 11,8 11,8 11,8 11,8 412 118
12 56,7 433 7,0 70 70 70 70 65,0
29 10,3 89,7 49,9 5.4 54 54 37,6 5.4
35 22 978 93 9.3 93 352 278 9.3
45 22 978 93 93 93 352 278 93
51 10,8 892 3,5 3.5 35 35 208 650

5.2 Ajuste do Modelo

Existem duas maneiras de ajustar o.modelo de modo a aperfeigoa-lo. Uma
possibilidade seria reestudar a inclusdo, exclusdo, agregacdo ou desmembramento de
variaveis (Norman & Stoecker, 1991). A outra maneira € impor restrigdes aos pesos, sendo

esta a alternativa abordada a seguir.

A imposigdo de restrigdes adicionais a0 modelo, através da redugdo da flexibilidade

dos pesos, traz embutido juizo de valor. Exercer tal julgamento ndo ¢ simples, requerendo o
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conhecimento de especialistas que tenham grande convivio com o assunto em foco. No caso
das Engenharias, pode-se verificar como os comités se comportam em relagdo ao assunto,
analisando os valores que eles atribuem aos indicadores de C&T de seus modelos. Com
relagio a formagdo de recursos humanos, cinco comités estipulam explicitamente tais
ponderagdes, cuja razio GD/GM varia entre 1,7 e 3. Vale registrar que tais ponderagdes est3o
inseridas no contexto de todos os indicadores utilizados por cada comité assessor.
Infelizmente, até o término da coleta dos dados, o CA-PE nio havia divulgado nenhum estudo
nesse sentido, o que levou a busca pela informagdo nos procedimentos adotados por outros

comités.

Com respeito aos indicadores de publicagdes (AN, AE e TP), conforme foi visto no
Capitulo 4, ndo ha consenso entre os comités, a ndo ser que nenhum utiliza a divisdo adotada
pelo Formulario 168/1, “nacional — estrangeiro”. A analise de alguns indicadores da produgéo
recente dos bolsistas também langa duvidas quanto a qualidade desta informagdo, inclusive
com respeito ao indicador LV (ha apostilas classificadas como livros). Por este motivo, a
modificagdo no modelo DEA sera restrita aos indicadores de formagdo de recursos humanos.
Para limite inferior, estipulou-se que o esfor¢o para orientar e titular um doutor deve ser no
minimo o dobro de um mestre, mantendo praticamente o limite minimo dos comités. Porém,
para limite superior, decidiu-se ser um pouco mais flexivel, adotando uma razdo igual a 5.
Estes limites foram aplicados a todos os 61 bolsistas e os novos resultados, somente para os

de maxima produtividade, sdo mostrados nas Tabelas 5.5 € 5.6.

Tabela 5.5 — Pesos atribuidos as variaveis dos bolsistas-referéncia (modelo com a restrigdo

2 < GD/GM £ 5, alteragdes sublinhadas).

Bolsista TM  TD AN AE TP LV GM GD GD/GM
9 1,00 45,00 100 100 100 100 3,50 7.00 2.00
12 7,15 552 1,00 1,00 100 100 465 2324 5.00
29 6,63 5721 100 1,00 1,00 1,00 100 200 2.00
35 1,00 4551 1,00 1,00 1,00 100 100 200 2,00
45 1,00 45,51 1,00 1,00 1,00 483 100 200 2.00
51 1,00 34,68 1,00 1,00 1,00 100 593 1835 3,12

Observe-se que a aplicagdo dessas restrigdes aponta resultados mais coerentes. A

Tabela 5.5 mostra a nova relagéo entre os pesos dos indicadores de C&T. Os novos limites



CAPITULO 5 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS 45

impostos para a razdo GD/GM levaram os quatro bolsistas que ndo haviam titulado doutores a
se posicionar no limite inferior (2,0), ao passo que o bolsista 12, cuja razdo era 9,3, teve seu
valor reduzido para o limite superior (5,0). O bolsista S1, que j& estava dentro desta faixa,
manteve a razio inalterada. Agora, a excegdo do indicador LV do bolsista 45, observa-se, que
nenhuma outra publicagdo vale mais que um mestre. Todavia, houve um “engessamento”
entre os demais indicadores. E claro que estas relagdes também podem ser manejadas, a

critério do decisor, o que pode ser explorado em trabalhos futuros.

Ja a andlise da superficie envoltoria (Tabela 5.6), mostra modifica¢gdes mais
significativas. Permanecem os mesmos bolsistas como referéncia para o grupo, mas alterou-se
a intensidade e o numero de vezes que cada um deles ¢ tomado como referéncia. Existem
agora novas combinagdes lineares para 30 bolsistas (54,5%). A modificagdo mais substancial
ocorreu com bolsista 12, que somente é tomado como referéncia por outros dois. Contudo, os
trés bolsistas da categoria I (29, 35 e 51) ainda continuam a ser as grandes referéncias. Porém,
as semelhangas estdo mais proximas dos bolsistas 35 e 51, sendo que a soma dos coeficientes

“lambda” reforgou ainda mais a participagdo do bolsista 35.

Tabela 5.6 — Relagdo entre os modelos original e modificado.

Bolsista  Numero de referéncias Soma dos coeficientes A

Modelo1  Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2

9 5 5 1,98751 1,99261

12 8 2 2,60047 1,01365

29 38 36 6,40110 6,02088

35 41 42 16,77396 - 17,95250

45 18 18 4,26298 4,57816

51 29 30 17,04354 15,42786

Nota: 0 Modelo 1 € o modelo original e 0 Modelo 2 é o modelo modificado

Por outro lado, a queda significativa do bolsista 12 como marco referencial, parece
indicar que neste novo contexto sua semelhanga com o grupo diminui. Olhando com cuidado
seus indicadores, vé-se que ele ja formou 30 pessoas (21 mestres e nove doutores), 0 que ndo
se refletiu nas publicagBes em periddicos e eventos (s3o sete AN, e nenhum AE), justamente o
oposto da maioria do grupo, cuja tendéncia em publicar € superior & formagdo de recursos

humanos. Esta questio ndo tem uma resposta simples e envolve um exame pormenorizado
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dos dados. Pode ser, por exemplo, que a peculiaridade da subarea de atuagio do bolsista 12

ndo favoreca a disseminagdo de seu trabalho em veiculos estrangeiros.

No tocante as modificagdes nos indices de produtividade, constatou-se que houve
queda de desempenho em 30 casos. Porém, para 19 bolsistas, a queda foi inferior a 10%. O
indice foi mantido em 25 casos, excluido-se os seis bolsistas-referéncia. Somente para alguns
poucos bolsistas a queda de produtividade foi significativa. A Figura 5.3 mostra novamente a
distribuicdo dos indices de produtividade por categoria/nivel da Bolsa, servindo para
confirmar que as modificagdes continuam relacionando os piores indices aos bolsistas da

categoria II.

INDICE DE PRODUTIVIDADE POR CATEGORIA/NIVEL DA BOLSA
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Figura 5.3 — Concentragdo dos indices de produtividade por categoria/nivel da bolsa

(Modelo 2)

Ainda quanto a baixa produtividade, nio seria necessérib nenhuma ferramenta para
constatar que alguns individuos destoam da maioria. Este é o caso dos bolsistas 41 ¢ 55. O
bolsista 41, com dez anos de mestrado e trés de doutorado, informa so ter gerado um AN, ao
passo que o bolsista 55, contando com doze anos de mestrado e sete de doutorado, apresenta

em seu curriculo um AN e quatro TP. Resta a pergunta: o que teria levado o Comité Assessor
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da Engenharia de Produgdo a recomendar bolsas de Produtividade em Pesquisa para
pesquisadores com este perfil? Sera que os demais candidatos tinham um desempenho ainda
_inferior? Serd que os projetos de pesquisa apresentados eram tdo superiores aos demais
concorrentes? Ou sera que na solicitagdo deles havia mais detalhes curriculares ausentes do
Formuléario 168/17 Essas indagagGes ficam sem resposta. Porém, servem para reforgar a
pertinéncia da DEA como ferramenta complementar de andlise e avaliacdo curricular. Ao
apontar com rapidez situagdes como esta, pode auxiliar o trabalho dos técnicos do CNPq na
analise preliminar das propostas. Pode, também, servir como suporte a consultores ad soc e a
comités assessores, alertando para a necessidade de recomendagbes acompanhadas de
justificativas pertinentes em alguns casos flagrantemente discordantes da maioria. Pode ainda
apoiar o processo de avaliagdo de resultados de pesquisadores ou de grupos de pesquisa. Por
fim, o método pode servir como suporte a tomada de decis@o pelas instdncias superiores do

CNPq.

Ainda ha outra andlise que pode ser realizada. Até aqui, tratou-se somente da avaliagio
do modelo sob a perspectiva dos produtos, os indicadores de C&T. Porém, nada foi
comentado a respeito da relagdo entre os insumos TM e TD. Voltando & Tabela 5.4, constata-
se que, a excecdo do bolsista 12, a valoragdo atribuida a variavel TD foi sempre superior. Tal
como ocorreu com a razio GD/GM, a relacdo entre as varidveis de insumo também
demandaria um estudo aprofundado para estipular seus limites. Todavia, suponha-se que a
valoragdo do Tempo de Doutorado ndo supere o dobro da atribuida ao Tempo de Mestrado.
Admita-se, também, que a valoragdo do Tempo de Doutorado ndo possa ser inferior & metade
do peso do Tempo de Mestrado, de sorte que a razdo TD/TM se situe entre 0,5 e 2,0. Mesmo
que para os recém-doutores TM possa ter um grande significado, no cdmputo geral, estes

limites parecem razoaveis. Novamente, os limites foram aplicados a todo o grupo de bolsistas.

O resultado desta nova restri¢io, juntamente com a anterior aplicada & razio GD/GM,
¢ mostrado na Tabela 5.7. Esta Tabela foi ligeiramente modificada em relagdio as anteriores
(tabelas 5.4 e 5.5). Os pesos de cada variavel estdo entre parénteses, continuando sublinhados
aqueles que sofreram alteragdo em relagdo aos da Tabela 5.5. Ao lado de cada peso encontra-

se o valor da respectiva varidvel. Destacam-se as seguintes modificagdes:
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1. o bolsista 9 ndo mais pertence ao grupo de produtividade maxima; esta foi a alteragdo
mais substancial. Recorde-se que sua participagdo como referéncia para os demais
bolsistas ndo era significativa,

2. o indicador AN do bolsista 29 continua a ser valorado acima de seus demais indicadores,
o que ¢ justificavel, pois € seu principal produto, em termos quantitativos, superando de
longe os demais. Além disso, sdo 133 artigos nacionais contra vinte do segundo bolsista
em quantidade de AN produzidos, o bolsista 39 (ver Anexo V);

3. os 14 livros do bolsista 45 sido valorados um pouco abaixo em relagdo ao modelo anterior,
"mas continuam recebendo o maior peso frente aos seus demais indicadores. Este bolsista €
com o maior nmimero de livros publicados;

4 osbolsistas 12 e 51, os unicos que titularam doutores entre os cinco pesquisadores listados
na Tabela 5.7, tém a razio GD/GM no limite maximo, 5,0. Note-se que o bolsista 12 ja
apresentava esta valoragdo, mas o bolsista S1 teve a valoragdo do indicador GD
incrementada de 3,12 para 5,0; e

5 uma outra constaiaqéo, com respeito ao bolsista 12 é que seus trés livros passam a ser

mais valorados que os indicadores AN, AE e TP, o que n3o € nenhum contra-senso.

Tabela 5.7 - Pesos atribuidos as variaveis dos bolsistas-referéncia (modelo com as restri¢gdes

0,5<TD/TM <2 e2 < GD/GM < 5, alteragdes sublinhadas).

= Insumos Indicadores de C&T (produtos)

% T TM 1D AN AE TP LV GM GD
=

12 (6.46)16 (12.93)8 (1,0007 (L0000 (1,00044 (1413 (22921 (11489
29 (70926 (14.08)20 (239133 (1,00)38 (1,00050 (1,001  (1,00)31 (2,000
35 (59516 (11.91)3 (1,00)15  (1,00)18 (1,00)88  (1,00)2 (1,00)8 (2,000
45 61913 (12373 (1,00)14 (1,000 (1,0040 @G.5H14  (1,00)14 (2,00)0
51 64115 (12.89)11 (1,00)5 (1,008  (1,0006 (1,000 (2.28)43 (11.38)7

A Tabela 5.8 mostra a relagéio entre este novo modelo e os anteriores, confirmando que
sobressaem como referéncia os bolsistas da categoria I: 29, 35 e 51, em especial os dois

Altimos.
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Tabela 5.8 — Relagdo entre os trés modelos.

Bolsista Referéncia’ Soma dos coeficientes A

Modelo1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

9 5 5 - 1,98751  1,99261 -

12 8 2 2 2,60047 1,01365 0,79698

29 38 36 37 16,40110 6,02088 7,82840

35 41 42 42 16,77396 17,95250  21,75045

45 18 18 20 4,26298 4,57816 4,91589

51 29 30 34 17,04354 15,42786  16,88795

"Referéncia = namero de vezes que o bolsista ¢ tomado como referéncia

Verificando as modificagdes ocorridas com o desempenho dos 61 pesquisadores, o que
ocorre € uma quase generalizada perda de produtividade. Ou seja, com o aumento do niimero
de restri¢des, cresce o valor de ¢. Além dos cinco bolsistas que se mantiveram na fronteira,
somente outros oito ndo apresentaram alteragdes nos indices. Contudo, as mudangas ndo
foram significativas. No grupo, apenas os bolsistas 17, 41 e 55 apresentaram alteragdes
bruscas. Observe-se que 41 e 55 ja apresentavam os piores indices na primeira versdo do
modelo. Seus indices se alteraram de 19,95000 para 32,24242 (bolsista 41) e de 15,57441
para 17,98020 (bolsista 55). Em resumo, os melhores indices continuam pertencendo a
categoria I, conforme pode ser visto pela Figura 5.4. Para uma melhor visualizagdo, exclui-se

os trés piores resultados (indices de produtividade 14,11946, 17,98020 e 32,24242).

Ainda haveria uma outra alternativa: considerar como insumo apenas o tempo total de
titulag@o, correspondendo ao periodo entre a obteng@o do grau de mestre € o preenchimento
do Formulario 168/1. Apesar desta hipotese parecer mais intuitiva, sua aplicagio ao modelo
escolhido revelou resultados menos promissores que os ja obtidos. Por exemplo, aplicando
nesta versdo a restrigdo 2 < GD/GM < 5, em alguns casos, o indicador TP passou a valer mais
que o indicadores GM, AN, AE e LV. Além do mais, o tempo total de titulagio niio capta a

influéncia adicional do doutorado sobre a produgfo dos indicadores.
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iNDICE DE PRODUTIVIDADE POR CATEGORIA/NIVEL DA BOLSA
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Figura 5.4 — Concentragdo dos indices de produtividade por categoria/nivel da bolsa
(Modelo 3).

Uma outra possibilidade que o método permite, neste caso, além da analise por
individuo, € verificar o comportamento por instituicdo. Esta possibilidade pode ser
particularmente Util, por exemplo, na avaliagdo de grupos de pesquisa, partindo-se da
avaliagio de seus integrantes. Como ja comentado, a grande maioria dos bolsistas tem vinculo
com cursos de pods-graduagdo. Para esta andlise institucional, restringiu-se o universo as
instituigdes com pelo menos quatro bolsistas. A este quesito, atende a Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro (PUC/RJ), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a Universidade Federal de S3o Carlos
(UFSCar) e a Universidade de Sdo Paulo (USP). Todas tém cursos de pods-graduagio em
Engenharia de Produgdo. Durante o periodo em que as bolsas foram concedidas, UFRJ, UFSC
e USP ja contavam com cursos consolidados de mestrado e doutorado. A PUC/RJ possuia
somente o mestrado consolidado, sendo o doutorado um curso novo. Quanto a UFSCar, s
contava com o curso de mestrado. A Tabela 5.9 apresenta os conceitos emitidos pela CAPES
em 1996 para os cursos citados e a Figura 5.5 a distribuigdo institucional, segundo o
desempenho de seus bolsistas. A UFSC e a UFRJ apresentam varios bolsistas com boa

produtividade, cabendo 4 UFSC o melhor desempenho dentre as instituigdes selecionadas.
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Tabela 5.9 — Conceitos dos cursos selecionados de pos-graduagdo em Eng. de Produgio.

Instituicio Curso mestrado doutorado

PUC/RJ Engenharia de Produgio A CN
UFRJ Eng. Prod. (Pesq. Operacional Geréncia de Produgio) A A
UFSC Engenharia de Produgio A A
UFSCar Engenharia de Produgéo A -
USP Engenharia de Produgao A A

Fonte: Capes/MEC — Avaliagdo da Pos-Graduagdo ~ 1996.

Legenda: mestrado = conceito do curso de mestrado,
doutorado = conceito do curso de doutorado
A = conceito maximo atribuido pela CAPES, CN = curso novo

iNDICES DE PRODUTIVIDADE DE BOLSISTAS DE INSTITUIGOES
SELECIONADAS

bolsistas (por ordem de produtividade )
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Figura 5.5 — Indices de produtividade de bolsistas selecionados de acordo com suas

institui¢ces de vinculo.
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5.3 Conclusdes

Ja em sua aplicagdo inicial, sem nenhuma restricio, o modelo escolhido levou a
resultados promissores, mostrando o potencial da DEA. Esses resultados foram aperfeicoados
com a inser¢do de restri¢des, de modo a tornar o modelo mais realista. Isto € um avango, pois
permite a intervengdo do decisor no processo. Os algoritmos empregados pelos CAs, que sio
somas ponderadas, utilizam pesos a priori. A DEA, ao contrario, encontra os pesos a
posteriori dentro dos limites estabelecidos pelo especialista, permitindo visdes alternativas a

medida que o decisor exerce seu conhecimento.

Os resultados também mostraram que o método permite destacar semelhangas e
diferengas, o que pode ser 1util em processos avaliativos preliminares, ou mesmo para
identificar nichos de pesquisadores. Um outro destaque a fazer é sobre a possibilidade de
realizar andlises partindo do individual para o coletivo. Isto elimina uma das limitagGes da
DEA, a necessidade que o nimero DMUEs seja pelo menos duas vezes superior ao de variaveis
(Golany & Roll, 1989). Assim, é possivel comparar pequenos agrupamentos de unidades,

partindo-se da analise individual de seus integrantes.

Finalizando, cabe salientar que as possibilidades de analise ndo se esgotam aqui.
Assim com analisou-se os bolsistas referéncia e os de baixa produtividade, seria possivel
verificar o comportamento dos pesquisadores marginalmente improdutivos, isto &, aqueles
muito proximos a fronteira. Uma analise da produtividade mais recente seria uma outra
alternativa. Além do mais, outros modelos poderiam ser testados. Deixa-se essas alternativas

como sugestdes para futuros trabalhos.

No Capitulo 6, a analise dos resultados € aprofundada através das conclusGes e

recomendagdes.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusées

A Data Envelopment Analysis provou sua pertinéncia e utilidade como uma
ferramenta auxiliar no processo avaliativo. A aplicagdo do modelo escolhido ao grupo
selecionado de bolsistas da Engenharia de Producgfio levou a resultados coerentes, sendo
possivel vislumbrar sua utilizagdo como um método de apoio a analise das bolsas de
Produtividade em Pesquisa. Os técnicos do CNPq podem utilizar a DEA para verificar, por
exemplo, o desempenho curricular global dos candidatos a esta modalidade e indicar aos CAs
possiveis distor¢des. Os CAs, por seu turno, podem respaldar. melhor seus pareceres. Por
outro lado, a DEA pode apontar provaveis inconsisténcias nas recomendagdes dos comités, de

modo que seja possivel refinar a analise antes da decis3o final por parte do CNPq.

Um dos principais dilemas, quando se trabalha sob restricGes or¢amentarias, € a
dificuldade de incluir no sistema de bolsas jovens pesquisadores com potencial destacado. A
tendéncia ¢ perpetuar o sistema com pesquisadores mais experientes e qualificados, tornando
a renovagio limitadissima (Ibafiez, 1996). O modelo utilizado, ao obter o desempenho como
razdo entre os indicadores de C&T e o tempo de formagdo dos pesquisadores, mostrou que

este problema pode ser contornado ou pelo menos amenizado.

Por outro lado, a flexibilidade da DEA permite ao decisor explorar varias alternativas,
possibilitando que se exerca juizo de valor sobre o objeto avaliado e que se construam varios
cenarios. Em particular, a possibilidade de manejar a valoragdo de cada indicador é uma
vantagem importante para o decisor, seja ele um consultor ad hoc, um membro de comité

assessor ou um técnico do CNPq.
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~ Outra conclusdo que se tira da analise dos resultados é a possibilidade de promover
avalia¢Oes de grupos de pesquisa, partindo-se da avaliagdo individual. Como no novo modelo
que o CNPq vem implantando ha uma indicag@o expressa de fomentar C&T também através
de grupos de pesquisa (CNPq, 1997b), julga-se que o método € uma alternativa a ser

considerada pela instituigo.

Em suma, a DEA provou ser um método que pode efetivamente contribuir para um
avango no processo de A&A do CNPq, nio s6 da Bolsa de Produtividade em Pesquisa, como
de outros instrumentos de apoio a C&T, desde que possam ser avaliados pelo desempenho,

seguindo critérios quantitativos.

6.2 Recomendacoes
Recomenda-se a continuidade da pesquisa aplicando o método DEA a:
e outras areas das Engenharias, a fim de comparar o comportamento das mesmas;

e areas de perfil distinto, como Letras, Fisica, Psicologia, na tentativa de estabelecer algum

padrao particular a cada area e, se pertinente, adaptar o modelo;

e Dbolsistas agrupados por grandes areas do conhecimento (Engenharias, Ciéncias Exatas e
da Terra, por exemplo), objetivando verificar a existéncia de perfis ou comportamento
similares ou ndo, o que poderia sugerir uma atuagdo diferenciada quanto & avaliagdo € a

tomada de decisdo;

e categorias/niveis da bolsa, verificando, por exemplo, como se comportam os bolsistas da

categoria/nivel 1A das Engenharias e esses perante os das demais grandes areas.

Além disso sugere-se aplicar a DEA levando-se em conta a produgéo cientifica mais
recente (informada nos anexos do Formulario 168/1), em conjungdo com os critérios dos
comités. A utilizagdo do modelo & produgdo mais recente se somaria ao trabatho aqui
realizado, sobre a producdo global dos pesquisadores. A comparagdo entre ambos modelos

poderia levar a uma avalia¢do mais precisa, verificando a relagdo existente entre eles.
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Sugere-se, também, uma aplicagdo a sub variaveis, 1sto €, considerar como fatores, por
exemplo, os periddicos e eventos especificos. A intengdo € verificar até que ponto os pesos

encontrados pelo DEA se coadunam com aqueles utilizados por alguns comités assessores.

A unido dessas duas ultimas sugestdes poderia simular os procedimentos de um
julgamento. A DEA poderia, ainda, incorporar os critérios dos comités no tocante a avaliagdo
curricular. Esta sugestdo poderia ser particularmente 0til no momento em que o CNPq se

prepara para alteragdes tanto na forma como no modo de atuagdo dos comités assessores.

Uma outra possibilidade que poderia ser explorada € utilizar outros indicadores. Como
foi observado na escolha das varidveis, os documentos dos comités assessores refletem um
viés académico. Mas, porque ndo incorporar 0 componente tecnologico em futuras analises?
Para as Engenharias, indicadores com produtos ou processos gerados, patentes obtidas, etc.

fazem sentido e passam a ser indicadores de qualidade.

Todas essas sugestdes se referem a avaliagdes ex-anfe. Porém, a avaliagdo, para ser
completa deve, principalmente, verificar o desempenho dos bolsistas apés o término do
beneficio. Assim, sugere-se a aplicagio da DEA aos relatorios de atividades dos bolsistas,

onde sdo elencadas as realizagdes durante a vigéncia da bolsa.

Recomenda-se, ainda, continuar a pesquisa, aplicando outros modelos DEA aliados a
técnicas de Inteligéncia Artificial, explorando, principalmente, o Diretério dos Grupos de
Pesquisa no Brasil, um fundamental banco de dados sobre a pesquisa de C&T conduzida no
pais. A unido da DEA com a Inteligéncia Artificial pode resultar em uma importante

contribui¢d@o aos processos metodologicos de avaliagdo.
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ANEXO 1

Definicio de Termes e Siglas Utilizados

Os termos utilizados neste trabalho, e considerados essenciais para o entendimento

do mesmo, sdo definidos da seguinte maneira:

Bolsa: pensdo gratuita concedida a estudante ou pesquisador para estudo.

Bolsa de Produtividade em Pesquisa; bolsa que estimula o desenvolvimento de atividades

de pesquisa de maneira regular e continua. Contribui para a geragdo de conhecimentos €
para a formagdo de pessoal qualificado na pos-graduacdo, visando ao desenvolvimento
cientifico e tecnologico do pais. Possibilita a maior integragdo entre pesquisa, ensino e
formacgao de recursos humanos.

Categoria: classificagdo atribuida aos bolsistas de Produtividade em Pesquisa segundo sua
experiéncia académica e cientifica. S3o duas as categorias: I, a mais elevada, e a categoria
18

Comité Assessor: agrupamento de uma ou mais areas do conhecimento e/ou programas

correlatas, constituido por pesquisadores de alto nivel da comunidade cientifica e
tecnologica brasileira.

Decision Making Unit (DMU): termo empregado em Data Envelopment Analysis para

designar as unidades organizacionais que se encontram sob avalia¢do.

Desempenho: relagdo entre insumos e produtos.

Eficiéncia: combinag@o 6tima de recursos para produzir um determinado produto ou a
capacidade de obter resultados com um minimo de custos.

Indice de Produtividade (IP): aumento proporcional maximo de produtos até que pelo

menos umas das variaveis de folga de produto seja reduzida a zero. Representa um ponto
intermedidrio entre o produto real e o produto virtual.

Insumo: todo bem, servigo ou recurso que diminui o desempenho de uma entidade quando
tiver sua quantidade aumentada, mantidas inalteradas as quantias dos demais fatores.

Nivel: enquadramento dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa nas categorias I e¢ II
segundo sua produgdo académica e cientifica. S3o trés os niveis: A, o mais alto, B, o

intermediario, e C, o inferior. Assim, os bolsistas s3o classificados em IA, IB, IC, IIA, IIB
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e IIC, onde a classificagdo IA cabe aos pesquisadores semior e com qualificagdo
académico-cientifica inquestionavel em seu meio. Ja o nivel IIC, na outra extremidade, é
reservado aos pesquisadores em inicio de carreira ou com produgao incipiente.

Processo: meio fisico onde estdo arquivados todos os documentos e informagdes sobre a
solicitagdo, analise e concessdao de uma determinada Bolsa de Produtividade em Pesquisa
ou qualquer outro beneficio concedido pelo CNPq.

Produto: todo bem, servigo ou recurso que aumenta o desempenho de uma entidade quando
tiver sua quantidade aumentada, mantidas inalteradas as quantias dos demais fatores.
Produtividade: relag@o entre insumos e produtos medidos em unidades fisicas, ndo levando
em consideragio o custo do insumo ou do produto.

Tempo de Doutorado: tempo, em anos, correspondente & diferenca entre a data de

preenchimento do Formulario 168/1 e o ano de obteng@o do doutorado.

Tempo de Mestrado: tempo, em anos, que correspondente a diferenga entre a data de

preenchimento do Formulario 168/1 e o ano de obtengéo do titulo de mestre.
S@do as seguintes as siglas utilizadas:

A&A - Acompanhamento e Avaliagido

CA — Comité Assessor |

CA-PE - Comité Assessor de Engenharia de Produgdo e Transportes e Planejamento
Energético (atual CA de Engenharia de Producio e Transportes).

CAPES - Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Ensino Superior

CD - Conselho Deliberativo do CNPq.

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.

C&T - Ciéncia e Tecnologia.

DEA - Data Envelopment Analysis (Analise por Envoltoria de Dados)

PES - Planejamento Estratégico Situacional

As siglas das institui¢Ges dos bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia

de Produgdo sio:

CTI - Centro Tecnoldgico de Informatica
IME - Instituto Militar de Engenharia
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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PUC - RIJ - Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro
UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFPb - Universidade Federal da Paraiba

UFPR - Universidade Federal do Parana

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UFSCar - Universidade Federal de Sdo Carlos

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

Unesp — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
Unicamp — Universidade Estadual de Campinas

Unimep — Universidade Metodista de Piracicaba

USP — Universidade de Sdo Paulo
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ANEXO II

1.1 TABELA PADRAO PARA AS BOLSAS DE PRODUTIVIDADE
EM PESQUISA RESOLUCAO NORMATIVA 019/95
(valores praticados em 31/12/97)

CATEGORIA NIVEL |SPT (%) | VALOR (RS1,00)
A 36 1.140,97
I B 34 1.077,59
C 32 1.014,20
A 29 919,12
I B 28 887,42
C 26 824,04

SPT = salario do professor titular das universidades federais em regime de dedicag@o °

exclusiva (R$3.169,37 em janeiro/95).

1.2 INSTRUCAO DE SERVICO IS-002/96 —- BOLSAS INDIVIDUAIS NO PAiS

(itens selecionados)

3. CLASSIFICACAO E ENOUADRAMENTO

O pesquisador seréa classificado de acordo com sua qualificagdo académica e/ou

experiéncia e produgdo cientifica:

3.1 —Por categoria

Pesquisador I: 05 (cinco) anos, no minimo, de experiéncia em atividades de pesquisa,
pesquisa/ensino ou correlatas, apdés a obtengdo do titulo de doutor ou formagdo
equivalente.

Pesquisador II: 02 (dois) anos, no minimo, de exp.eriéncia em atividades de pesquisa,

pesquisa/ensino ou correlatas e possuir o titulo de doutor ou formagao equivalente.
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3.2 — Por nivel

Para as categorias I e II, o pesquisador sera enquadrado em trés diferentes niveis (A, B, ou
C), de acordo com a produgdo cientifica, o nimero de alunos orientados, a participagdo em
eventos cientificos e outros aspectos reveladores de sua permanente preocupag¢do com o

auto-aperfeigoamento.

4. CRITERIOS PARA CLASSIFICACAQ

4.2 — Categoria I

Nivel C: atribuido a pesquisador doutor com produgio cientifica regular ha, pelo menos, 2
(dois) anos.

Nivel B: atribuido a pesquisador doutor titulado ha, no minimo, 1 (um) ano e que apresente
produgdo cientifica/tecnologica regular ha, pelo menos, 3 (trés) anos, E desejavel sua
participa¢@o no processo de formag@o de mestres, quando vinculado a institui¢do de ensino
pos-graduado.

Nivel A: atribuido a pesquisador doutor titulado hd, no minimo, 2 (dois) anos e que
apresente produgado cientifica/tecnologica regular ha, pelo menos, 4 (quatro) anos. Devera
estar participando do processo de formagdo de mestres, ou na orientagdo de dissertagdes de

mestrado quando vinculado a institui¢do de ensino pos-graduado.

4.3 — Categoria I

Nivel C: atribuido a pesquisador doutor titulado h4, no minimo, 5 (cinco) anos, que
apresente producdo cientifica/tecnologica regular ha, pelo menos, 7 (sete) anos e tenha
comprovada independéncia cientifica/tecnolégica. E desejavel sua participagio na
orientagd@o de teses de doutorado, quando vinculado & institui¢do de ensino pds-graduado.
Nivel B: atribuido a pesquisador doutor titulado ha, no minimo, 5 (cinco) anos, que
apresente produgdo cientifica/tecnologica regular ha, pelo menos, 7 (sete) anos e tenha
comprovada independéncia cientifica/tecnoldgica, pela publicagdo de trabalhos em
periddicos renomados. Devera estar participando do processo de formagao de doutores e da
orientag@o de teses de doutorado, quando vinculado a instituigdo de ensino pds-graduado.
Nivel A: atribuido a pesquisador doutor titulado ha, no minimo, 5 (cinco) anos, que
apresente produgdo cientifica/tecnoldgica regular ha, pelo menos, 7 (sete) anos e tenha

comprovada independéncia e lideranga em sua area de atuagdo, demonstrada pela
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publica¢do de trabalhos em periddicos de reconhecida importéncia e pela participagdo na

formagdo de novos doutores e na nucleagdo de grupos de pesquisa.

4.4 - Para 0 enquadramento nas categorias mencionadas, a producdo cientifica devera ser

em revistas indexadas, com corpo editorial e de ampla circulagio.

4.6 — O desempenho de atividades administrativas constitui uma contribui¢io relevante,

mas, no entanto, nio justifica por si s6 a concessdo da bolsa.

5. PROGRESSAO DO PESQUISADOR

5.1 — A progressdo do pesquisador pelos niveis da categoria II devera refletir uma

crescente autonomia e produgio cientifica.

5.2 — A progressdo para categoria I pressupde que o pesquisador ja tenha evidenciado

claramente sua autonomia cientifica.

5.3 — A partir da categoria/nivel IC, a progressdo do pesquisador estara associada a uma
produgdo cientifica/tecnologica independente e regular, com demonstragio de crescente

lideranga e independéncia cientifica.
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ANEXO III

Formulario 168/1 — Banco de Curriculos

(modulos 6 ¢ 9)

MODULO 6 - TITULAGAO/FORMAGAO ACADEMICA

CODIGO DA SUBAREA ESPECIALIDADE

ENTIDADE

PAIS INICIO OBTENCAO

19 19

NOME COMPLETO DO ORIENTADOR

TITULO DA DISSERTAGAO APROVADA

MESTRADO

PALAVRA-CHAVE
PALAVRA-CHAVE

PALAVRA-CHAVE

3.

CODIGO DA SUBAREA ESPECIALIDADE

ENTIDADE

PAIS INICIO OBTENGAO

19 19

NOME COMPLETO DO ORIENTADOR

TITULO DA TESE APROVADA

DOUTORADO

PALAVRA-CHAVE
PALAVRA-CHAVE

PALAVRA-CHAVE

3.
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MODULO 9 - INDICADORES DA PRODUGAO CIENTIFICA, TECNOLOGICA E ARTISTICA

Quantidade
1. Artigos publicados em periddicos cientificos especializados nacionais com corpo editorial .............. [::_—]
2. Artigos publicados em periddicos cientificos especializados estrangeiros com corpo editorial ......... [:___]
3. Artigos de divuigagéo cientifica, tecnoldgica e artistica ... :

4. Comunicacbes em congressos cientificos

4.1 Trabalhos apresentados ..........ccoociiiiiiiiiiiii e e e e

4.2 RESUMOS PUDICAGOS .. .ooiiiiiiiiieiiiie ettt sttt ettt e er e et es s e ebecebe e e e eee s neeeme s snneebana e coes

4.3 Trabalhos completos publicados em @NaIS ..............coiuiieiiniiiii e e

5. Desenvolvimento ou geragéo de trabalhos com ou sem patente obtida
5.1 PTOGULOS ...ooooieieiieeiee ettt ettt e eate et e eae e st eaeetsase e eassaasse s e es e anseaeseeans b eeeeaaseaesbbtesbrnneeennns

B.2 PlrOCESSOS ...oeoveeieoeeeeee e e et e e

6. Livros

6.1 TVIOS PUDICATOS .. ..o Fa et e et et e et e e eee et eeae e

6.2 Capitulos de livros PUDIICAOS .........coouiiiiiiii it sttt et et e et e et e e a e e

7. Teses/dissertagbes de pés-graduacédo defendidas e aprovadas
Tl MESIITAAO ..ottt e e e b e b e e s ee e s eraeeae b

8. Teses/dissertagbes de pos-graduacdo orientadas e aprovadas
Bl MESITAUO oot ettt s et aar e et ae e et aeaaeaareete e
S 8.2 DIOULOTAGO ...ttt et et a e et e s e e h et e n e e e ean e ears

9. Participacdo em bancas examinadoras

.0 CONCUISOS. ... .ot eeiet ettt et e e et e e eee s tte e e e e s easbe e etastaeosemesee saasnee s e sass e ee s e e eenmastateeesnanes

10. Filmes, videos ou audiovisuais de divuigagéo cientifica realizados ............c.occoeeeiiiieiieiiiicevenc e [:j

11. Filmes, videos ou audiovisuais artisticos realizados ..............cccccooiciiiiiiniii e [:
(exclusivo para a area de artes)

12. Participag@o em exposi¢des ou apresentagdes artisticas ........ccocooeiieioriiiieiici e [:]
(exclusivo para a area de artes)

Local Data Assinatura
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ANEXO IV

Tabela IV.1 - Bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia de Produgéo
(posi¢do em 31/12/97)

n ordem /bolsista de Produtividade em Pesquisa |Institui¢io Bolsa | Inicio

1. Adiel Teixeira de Almeida UFPE IiC Ago/96
2. Alberto Gabbay Canen UFRJ L@ Ago/96
3. Ana Célia Cavalcanti Fernandes Campos UFRN ITA Mar/97
4. Anamaria de Moraes PUC/RJ ITA Ago/97
5. Antonio Batocchio UNICAMP IIB Mar/96
6. Antonio Freitas Rentes USP Inc Mar/96
7. Basilio de Braganga Proenga UFRJ IA Ago/97
8. Bruno Hartmut Kopittke UFSC IC Mar/96
9. Carlos Patricio Samanez PUC/RJ 1nc Mar/96
10. Cosmo Severiano Filho UFPB nc Ago/97
11. Cristiano Augusto Coelho Fernandes PUC/RJ nc Mar/97
12. Cristiano José Castro de Almeida Cunha UFSC ITA Ago/96
13. Denis Borenstein : UFRGS J1(® Ago/97
14. Edgar Augusto Lanzer ' UFSC IA Mar/97
15. Edson Pacheco Paladini UFSC IC Mar/97
16. Eduardo Saliby UFRJ IC Mar/96
17. Elton Fernandes UFRJ I1B Mar/97
18. Eugénio Kahn Epprecht PUC/RJ IIB Mar/97
19. Felipe Martins Muller UFSM 1IB Ago/96
20. Francisco José de Castro Moura Duarte UFRJ IIC Abr/97
21. Gutemberg Hespanha Brasil UFES A Mar/97
22. Horacio Hideki Yanasse INPE IB Mar/97
23. Ingeborg Sell UFSC IC Ago/96
24. Jodo Vitor Moccellin USP I1B Mar/97
25. José Carlos de Toledo UFSCAR IIB Ago/97
26. Leila Amaral Gontijo UFSC ITA Mar/97
27. Lidia Micaela Segre UFRJ ITA Mar/97
28. Luiz Anténio Nogueira Lorena INPE IIA Ago/96
29. Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes UFF IA Mar/97
30. Marcius Fabius Henriques de Carvalho CTI A Mar/97
31. Marcos do Couto Bezerra Cavalcanti UFRJ 1Ic Mar/97
32. Marcos Nereu Arenales ' USP A Mar/96
33. Marcos Pereira Estellita Lins UFRJ 1IB Mar/97
34. Maria do Socorro Nogueira Rangel UNESP Ic Ago/97
35. Maria Emilia Camargo UFSM IC Ago/96
36. Maria Teresinha Arms Steiner UFPR Ic Ago/96
37. Mario Otavio Batatha UFSCAR 1B Ago/96
38. Mario Sérgio Salerno USp IIB Ago/97
39. Michel Jean-Marie Thiollent UFRJ IC Mar/97
40. Miguel Fiod Neto UFSC 1B Mar/97
41. Moénica Barros PUC/RIJ Ic Mar/97
42. Nair Maria Maia Abreu UFRIJ 1IA Mar/97

Fonte: CNPq/Sistema Banco de Curriculos € CNPg/arquivo fisico de processos (1997).

Legenda: Bolsa = categoria/nivel da Bolsa de Produtividade em Pesquisa.
Inicio = més/ano de inicio da vigéncia da Bolsa de Produtividade em Pesquisa .
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Tabela I'V.1 - Bolsistas de Produtividade em Pesquisa da Engenharia de Producéo (cont.)

(posigdo em 31/12/97)

n ordem /bolsista de Produtividade em Pesquisa |Instituicio | Bolsa | Inicio

43. Nélio Domingues Pizzolato PUC/R} iC Ago/96
44. Oscar Salviano Silva Filho CTI ITA Ago/96
45. Osvaldo Luis Gongalves Quelhas UFF IIC Mar/96
46. Paulo Afonso Lopes da Silva IME ITA Mar/97
47. Paulo Augusto Valente Ferreira UNICAMP A Mar/97
48. Paulo Osvaldo Boaventura Neto UFR] 1A Mar/97
49. Reinaldo Castro Souza PUC/R] 1A Mar/97
50. Reinaldo Morabito Neto UFSCAR 1B Mar/96
51. Ricardo Miranda Barcia UFSC 1A Mar/97
52. Robert Wayne Samohyl UFSC 1B Ago/96
53. Roberto Dieguez Galvio UFRJ 1A Mar/97
54. Rogério de Aragio Bastos do Valle UFRJ B Mar/97
55. Ronaldo Rocha Bastos PUC/RJ IIB Ago/96
56. Saul Fuks UFRJ IB Mar/97
57. Silvio Roberto Ignacio Pires USP IcC Mar/96
58. Tara Keshar Nanda Baidya PUC/RJ IC Ago/96
59. Targino de Araujo Filho UFSCAR IIB Mar/97
60. Vinicius Amaral Armentano UNICAMP 1B Mar/97
61. Virgilio José Martins Ferreira Filho UFRJ IIB Mar/97

Fonte: CNPq/Sistema Banco de Curriculos e CNPg/arquivo fisico de processos (1997)

Legenda: Bolsa = categoria/nivel da Bolsa de Produtividade em Pesquisa
Inicio = més/ano de inicio da vigéncia da Bolsa de Produtividade em Pesquisa
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ANEXO V

Tabela V.1 — Indicadores selecionados dos bolsistas da Engenharia de Produgéo

Bolsista de Produtividade em Pesquisa TM | TD | AN| AE | TP | LV | GM |GD
1. Adiel Teixeira de Almeida 11 1 25 1

2. Alberto Gabbay Canen 24 19 19 1 11 8

3. Ana Célia Cavalcanti Fernandes Campos 14 7 35 5

4. Anamaria de Moraes 11 2 2 23

5. Antonio Batocchio 10 6 8 1 36 3 1
6. Antonio Freitas Rentes 8 2 33 2

7. Basilio de Braganca Proenca 27 21 5 21 27 4 20 4
8. Bruno Hartmut Kopittke 19 12 6 3 36 2 24 4
9. Carlos Patricio Samanez 11 1 6 3 10 2 10

10. Cosmo Severiano Filho 6 2 10 1

11. Cristiano Augusto Coelho Fernandes 11 6 2 2 2

12. Cristiano José Castro de Almeida Cunha 16 8 7 44 3 21 9
13. Denis Borenstein 6 2 2 1 6

14. Edgar Augusto Lanzer 27 19 16 3 30 4 47 3
15. Edson Pacheco Paladini 18 5 14 12 68 9 12

16. Eduardo Saliby 20 14 5 6 12 1 18

17. Elton Fernandes 17 4 3 1 1

18. Eugénio Kahn Epprecht 13 4 3 1 11 2

19. Felipe Martins Muller 7 4 3 9

20. Francisco José de Castro Moura Duarte 10 3 1 27 2

21. Gutemberg Hespanha Brasil 14 7 6 4 11 4 1
22. Horacio Hideki Yanasse 17 13 8 21 6 1
23. Ingeborg Sell 12 6 3 3 20 1 5

24 Jodo Vitor Moccellin 17 14 1 2 18 2 3
25. José Carlos de Toledo 11 3 19 22 1 2

26. Leila Amaral Gontijo 14 10 3 65 14

27. Lidia Micaela Segre 24 9 2 6 61 1 16

28. Luiz Antonio Nogueira Lorena 17 11 1 2 22 6

29. Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes 26 20( 133 38 50 1 31

30. Marcius Fabius Henriques de Carvatho 20 11 2 6 37 1
31. Marcos do Couto Bezerra Cavalcanti 8 3 1 8

32. Marcos Nereu Arenales 18 13 2 5 4 19 2
33. Marcos Pereira Estellita Lins 10 4 3 5

34. Maria do Socorro Nogueira Rangel 8 2 1

35. Maria Emilia Camargo 16 3 15 18 88 2 8

36. Maria Teresinha Arms Steiner 9 3 1 1 6

37. Mirio Otavio Batalha 7 3 3 2 7 1

38. Mério Sérgio Salerno 11 5 10 3 18

39. Michel Jean-Marie Thiollent 25 21 20 2 28 4 19 3
40. Miguel Fiod Neto 20 3 3 1 21 2

41. Monica Barros 10 3 1 '

42. Nair Maria Maia Abren 19 12 9 2 7 6 1
43. Nélio Domingues Pizzolato 25 19 7 8 11 1 28

44. Oscar Salviano Silva Filho 15 8 4 3 25

45. Osvaldo Luis Gongalves Quelhas 13 3 14 40 14 14

46. Paulo Afonso Lopes da Silva 16 7 3 6 10 3 16

47. Paulo Augusto Valente Ferreira 11 8 1 4 18 4

48. Paulo Osvaldo Boaventura Neto 28 26 3 4 22 2 28 4
49. Reinaldo Castro Souza 20 15 8§ 15 31 2 29 5

Campos em branco significam que nenhum indicador foi gerado
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Tabela V.1 — Indicadores selecionados dos bolsistas da Engenharia de Produgio (cont.)

Bolsista de Produtividade em Pesquisa | TM | TD [ AN | AE | TP | LV [GM | GD
50. Reinaldo Morabito Neto 8 5 8 6 10 3

51. Ricardo Miranda Barcia 15 11 5 8 6 43 7
52. Robert Wayne Samohyl 23 18 4 3 20 1
33. Roberto Dieguez Galvio 29 19 3 16 21 12 4
54. Rogério de Aragdo Bastos do Valie 10 5 3 4 1 2

55. Ronaldo Rocha Bastos 12 7 1 4

56. Saul Fuks 25 15 13 6 12 1 8 9
57. Silvio Roberto Ignacio Pires 8 3 7 2 12 1

58. Tara Keshar Nanda Baidya 31 14 7 2 6 16

59. Targino de Araijo Filho 14 2 1 15

60. Vinicius Amaral Armentano 16 12 4 9 31 10 2
61. Virgilio José Martins Ferreira Filho 7 2 1 1 3

Bosistas com pelo menos um indicador
(%)

51 46 57 26 43 21
(85,0) (76,7) (95,0) (43,3) (71,7) (35,0)

Fonte: CNPg/Sistema Banco de Curriculos e CNPg/arquivo fisico de processos (1997).
Campos em branco significam que nenhum indicador foi gerado



ANEXOS

68

ANEXO VI

Tabela V1.1 — Proje¢des na fronteira de produtividade.

BOLSISTAS SOB BOLSISTAS-REFERENCIA (valores do coeficiente 2)

A FRONTEIRA 9 12 29 35 45 51
1 0.29693 0,03640
2 0,92308
3 0,78257 0,09859
3 0,58025 0,08642
5 0,14439 0,02004 0,44805
6 0,50000
7 0,50478 0,29754] 0,66719
8 0,14319 0,00664 0,11209 0.20102]  0,80865
10 0,36780 0,00768
11 0,19891 0,25790 0,11347
13 0,03850 0,31244
14 0,07538 0.39002] 1,33132
15 0,08562 0.50930 0.58654
16 0,21551 0,16020] 0,82164
17 0.27001 0,17670 0,06532
18 0,04959 0,05855] 0,09521
19 0,12474 0,23480
20 0,62500
21 0.07114 0,08057 0,35225 0,34207
22 0,33754 0,19495 0,34032
23 0,46457 0,13040] 0,19144
24 0,40539 0,00655 0,69382
25 0,29075 0,11250 0,15308
26 0,63747 0.05830] 0,20284
27 1,02671 0,50485
28 0,70976 0,37629
30 0,29178 0,95822
31 0,50000
32 0,09382 0,03293 1,00225
33 0,14197 0.38685
34 0,03306 0,44628
36 0,56250
37 0,10448 0,11277 0.19071
38 0,14535 0,45130
39 0,38035 0,22997 0,50893] 0,42127
40 0,04152 0,98616
41 0,15000
42 0,13661 0.33517 0,30361 0,28271
43 0,19640 0.13875] 1,20600
44 0,93750
46 0,01565 0,31645 0,30371]  0,43878
47 0,04126 0,48327 0,14633
48 0.36607f 1,54941
49 0,26138 0,13414] 0,76403
50 0,23140 0,12397
52 0,04149 1,46142
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Tabela V1.1 — Projecdes na fronteira de produtividade (continuagio).
BOLSISTAS SOB BOLSISTAS REFERENCIA (valores do coeficiente 1)
A FRONTEIRA 9 12 29 35 45 51
53 0,37251 0,29911 0,97259
54 0,09828 0,47188 0,08736
55 0.03981 0,68531
56 0,82906} 0.05842 0.03352 0,64532
57 0,09376 0,23112 0,14340
58 1,.24862 0.09673 0,98334
59 0,66667
60 0,19163 0,02317 0,48735
61 0,04545 0,36364
n de vezes tomado 5 8 38 41 18 29
como referéncia (9,1%) (14,5%) (69,1%) (74,5%) (32.7%) (52,7%)
TOTAL (Z2) 1,98751 2,60047 6,40110 16,77396 4,26298 17,04354

Campos em branco correspondema A =0
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