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Indi cador es para avaliaca o de resultad os de um projeto n a area de materiais
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Intr odu céo

No Brasil, desde os anos cinquenta emergiu a idéia de que todos os campos de
conhecimento mereciam suporte do governo ( Bush, 1990). Comecou-se a perceber que
ciéncia e tecnologia resultavam em fatores fundamentais para o desenvolvimento
provocando uma transformacédo na visao politica, que passou de “motor do progresso”
para “solucdo para problemas econémicos e sociais”. No final da década de setenta e
inicio dos oitenta, houve na América Latina um maior investimento, que acompanhou o
crescimento econémico da regido. A medida em que C&T ganhou importancia, observou-
se a necessidade de bem avaliar os investimentos neste setor, adotando um principio de
racionalidade na tomada de decisdes. Principalmente nesta regido, onde 0s recursos sao
escassos e h& caréncia nos setores econdmico, de meio-ambiente e social, €&
recomendavel que se atenda a demanda da sociedade e se demonstre a relacdo entre o
desenvolvimento destes setores promovido pelas pesquisas de C&T. Para tal fez-se
necessario monitorar nao sé inputs como também os outputs (Velho, 1998).

Contudo, quando estes paises comecaram a encontrar dificuldades em saldar suas
dividas, houve uma diminuicdo dos investimentos. O cenario comecgou a reverter
positivamente no Brasil a partir dos anos noventa, embora o setor publico pouco tenha
ampliado seus investimentos: o governo federal passou sua verba anual nesta Ultima
década de US$ 2.66 bilhdes em 1991 para US$ 3.395 bilhdes em 1996, US$ 2.75 bilhdes
em 1999 e US$ 3,98 bilhdes em 2001. Além disso, o setor privado ainda ndo esta
disposto a investir em pesquisa, sendo responsavel por menos de 37% dos recursos
(MCT - 1999).

O governo é o maior financiador; contudo, existem fundacbes de amparo a
pesquisa (FAPs) em diversos estados, dentre elas a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Rio Grande do Sul - FAPERGS. Usualmente, as informacfes que se tem a respeito do
projeto se resumem a valores investidos e bolsas concedidas. Em algumas FAPs
(FAPERJ e FAPESP), ja se realizou estudos visando elaborar uma forma de medir os
resultados dos projetos em que se investiu.

A FAPERGS financia X projetos por ano, que vao desde areas como artes até
ciéncias aplicadas. Este projeto propbe-se, a selecionar e analisar um conjunto de
indicadores capaz de fornecer uma medida mais completa dos resultados das pesquisas
gue, como este estudo de caso, estejam voltados para a area de tecnologia.

Indi cador es

Indicadores podem ser definidos como ‘“estatisticas que medem aspectos
guantificaveis da criacdo, disseminacdo e aplicacdo de ciéncia e tecnologia. Como
indicadores eles devem ajudar a descrever o sistema de ciéncia e tecnologia,
possibilitando uma melhor compreensao de sua estrutura, do impacto de suas politicas e
programas e do impacto de ciéncia e tecnologia na sociedade e na economia” ( Martin B.
WilK) .

Segundo Werner e Souder (1997), os indicadores podem ser Macro, quando tratam
de toda a sociedade, ou Micro, quando se reportam apenas a empresa. Também sao
classificaveis em :
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* Quantitativos Objetivos, onde a resposta € em numeros bem definidos, podendo ser
de entradas ou saidas. Esse tido de indicador é o mais utilizado;

* Quantitativos Subjetivos: sdo baseados em julgamentos subjetivos que sao
convertidos em numeros. Para aumentar a confiabilidade da medicdo, multiplos
julgamentos devem ser coletados e agregados, ou medi¢cbes consensuais devem ser
usadas;

* Qualitativos Subjetivos: focalizam a performance humana.

Além dos Indicadores Integrados, aplicaveis a setores de P&D de empresas.

Insumos

Os indicadores sao utilizados tanto na medicdo de insumos quanto de impactos e
resultados, embora se tenha feito muito mais coleta de dados de insumos (Velho, 1994).
Pelo fato de n&do enfrentarem tantos problemas conceituais, e pela facilidade de
levantamento dos mesmos, estes indicadores sdo muito usados como medidores de
atividade cientifica (em detrimento do foco em produtividade e progresso).

Resultados

Os indicadores de resultados medem o impacto imediato do projeto. Em se
tratando de ciéncia, apresentam dificuldade de medicdo uma vez que muitos séo
intangiveis, inclusive seus principais produtos, conhecimento gerado e idéias. Neste caso,
formula-se suposicdes para a selecéo de critérios que, de forma indireta, possibilitem uma
visualizacdo dos resultados. Um exemplo sdo os indices bibliométricos, tidos como muito
eficazes, uma vez que se permite uma andlise isolada da ciéncia (partindo da premissa
gue esta refletira naturalmente na sociedade e em seu desenvolvimento); contudo
apresentam muitas dificuldades metodolégicas e conceituais, além de enfrentar criticas
guanto a sua aplicacdo em paises em desenvolvimento. Ja no que tange a tecnologia, 0s
resultados sdo mais perceptiveis e mensuraveis, tais como novos produtos e materiais.

Imp actos

O que difere os impactos dos resultados, segundo Geisler (2000, p.119), é a
distancia entre os geradores de C&T e seus receptores/ impactados. Enquanto que 0s
resultados sdo imediatos, 0os impactos se manifestam indiretamente por meio de fatores
relacionados a pesquisa de C&T.

Os impactos medidos foram selecionados a partir do interesse da FAPERGS em
promover o desenvolvimento sustentavel, entendido como “uma prioridade chave” que
inclui consideracdes econdmicas, sociais, e ambientais ( OCDE, 1998). Seguiu-se ainda
uma classificagcdo especial para impacto de inovacdo, sugerida pelo Manual de Oslo.
Seguiu-se ainda uma classificacdo especial para impacto da inovagao sugerida pelo
manual de oslo. Este foi elaborado pela OCDE (Organizacdo de Cooperagdo para o
Desenvolvimento Econémico, 1998) e traca diretrizes para a elaboracdo de indicadores
gue mecam certos aspectos do processo de inovacao :

¢ Impacto Econémico e de Inovacao : O impacto econdmico demonstra o retorno

financeiro para a sociedade e para a empresa participante, se houver.
Principalmente nos casos onde é gerado um novo produto ou processo, 0S
resultados da comercializacdo sdo de grande relevancia. JA o impacto da
inovacdo informa os impactos relacionados diretamente com o objetivo da
pesquisa, a producao cientifica e tecnoldgica.

Normalmente o impacto de inovacao esta contido no impacto econémico,
contudo a énfase deste trabalho favoreceu esta separacdo. A ambiguidade na
classificacdo nao raro se manifesta, uma vez que muitos indicadores podem ser
configurados em mais de uma modalidade, problema que serd abordado mais
adiante.
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¢+ Impacto Ambiental : Atender ao direito de informacao da populacéo sobre temas
como qualidade do ar e da agua, saude e bem-estar, além de servir de base
para a cooperacao e acordos internacionais

¢ Impacto Social: No caso do impacto social visa-se medir como 0os membros da
sociedade foram afetados pelo projeto, os efeitos na comunidade académica e
cientifica e o conhecimento transferido diretamente aos envolvidos. Houve
alguma dificuldade em distribuir e agrupar os indicadores sociais que se
confundiam com aspectos econémicos.

Existe um certo grau de arbitrariedade na divisdo dos impactos e nem sempre o
agrupamento serd o mais pertinente, podendo inclusive, fornecer apenas aspectos
negativos de indicadores que obtiveram projecao positiva sob outra 6tica. No caso de uma
inovacdo que reduza a necessidade de méao-de-obra, por exemplo, evidencia-se um
indice negativo sob o aspecto social, todavia o impacto econdémico provocado pela
diminuicdo de custos sera positivo.

Muitos projetos, no momento da entrega do relatério final, ainda ndo puderam
desenvolver e apresentar impactos. indices bibliométricos normalmente s&o perceptiveis
apo6s a conclusao do projeto, quando séo finalizadas as teses e dissertacGes, além de
prever o tempo de elaboracéo e publicacdo de artigos ou do requerimento de patente. O
impacto econdmico, mesmo muito significativo, s6 sera efetivamente mensurado no final
do exercicio, e o de meio-ambiente provavelmente manifeste-se num montante importante
ao longo do tempo. Ainda faz-se necessario recordar que muitos projetos nao terminam
guando da entrega do relatério final. Dessa forma, seria interessante a entrega de
relatérios subsequentes ao final, com prazos a serem estudados, de forma a permitir que
0S impactos surjam e se desenvolvam.

Além disso, pela necessidade de compreender uma diversidade muito grande de
areas de conhecimento, os indicadores devem ser abrangentes e ao mesmo tempo
manter-se relevantes para setores tao diversos como interacdo universidade-empresa e
meio-ambiente. Muitas vezes impactos muito relevantes em determinados setores sao
inexistentes em outros, 0 que tornaria interessante um sistema eliminatério para cada
diferente grupo de impactos. Assim, uma vez admitido que ndo ha resultado a ser
mencionado em um certo conjunto, o pesquisador ndo necessitaria seguir respondendo
guestbes desta esfera.

O carater do projeto avaliado, bem como a finalidade da avaliacdo definirdo a
classificacdo mais adequada aos impactos, além de balizar a questdo referente a
relevancia de certos dados.

Avaliacdo dos Indicador es

Para a avaliacdo dos indicadores selecionados foram utilizados cinco critérios,
julgados necessarios a um bom indicador:

* Viabilidade: os custos de levantar um dado ndo devem ser excessivamente

elevados;

» Validade: o indicador deve medir exatamente o que se propde a medir;

» Confiabilidade: apGs sucessivas coletas apresenta o0 mesmo resultado;

» Relevancia: o dado deve ser importante para o que visa avaliar;

» Abrangéncia: o indicador pode ser aplicado a diferentes projetos e editais.

Atendendo a estes critérios de forma satisfatoria, o indicador foi considerado
importante na analise de projetos.
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Metodologia

A metodologia, como sugere Geisler (2000), segue seis etapas. Inicialmente
considerou-se o foco da avaliacdo, ou seja, projetos de C&T de editais financiados via
FAPERGS.

A seguir, questionou-se o objetivo a ser atingido com a avaliagdo. Neste caso,
trata-se de elaborar uma ferramenta capaz de avaliar os projetos de forma a constituir
uma base de dados acessivel a sociedade, pesquisadores, investidores e ao governo no
auxilio a tomada de decisbes. Entdo, deve-se selecionar medidas avaliativas. Assim,
tomou-se como base o interesse da FAPERGS pelo desenvolvimento sustentavel e
definiu-se o agrupamento em insumos, resultados e impactos econdmicos e de inovacao,
de meio-ambiente e social e de recursos humanos.

O quarto passo constituiu-se no desdobramento dos conjuntos em indicadores
(explicitados nas tabelas seguintes). Estes foram selecionados apds andlise e discussao
em grupo.

A sequir, selecionou-se um instrumento para o teste dos indicadores: um projeto do
Edital de Materiais de 1996. A escolha de um projeto concluido em 1999 se da pela
necessidade de certa margem de tempo para a percepcédo de determinados impactos e
resultados. O projeto, “Consolidacdo da Tecnologia Quimica na area da Producéo,
Modificacdo e Aplicacdo de Resinas Epdxi no Setor Elétrico do RGS pelo instituto de
Quimica-UFRGS”, tem como objetivo a otimizacdo do processo de producdo de resinas
Epoxi e industrializacdo no mercado do Cone Sul, através da producdo em escala piloto
com perfeita qualificacdo dos equipamentos. E uma continuacdo de um projeto anterior,
também financiado via FAPERGS, referente a implantacdo de tecnologia de producao e
transformacdo de resinas EpOxi a partir de matéria-prima totalmente nacional com
aplicacdes no setor elétrico do Cone Sul. O projeto contou com parcerias da Companhia
OPP - Ill P6lo Petroquimico, e principalmente da Trafo Equipamentos Elétricos.

Foi realizada uma analise do relatério final deste projeto, seguida de entrevistas ao
pesquisador responsavel pelo projeto e ao responsavel dentro da empresa envolvida.

O ultimo passo consistiu em avaliar os indicadores ja submetidos a coleta de
dados, segundo critérios relevantes. Foram considerados cinco critérios cuja importancia
ja foi previamente mencionada. Os indicadores foram julgados segundo estes critérios por
seis avaliadores, numa escala de 0 a 2, onde 0 corresponde ao ndo — cumprimento de
seu proposito e 2 ao total cumprimento do propdsito do indicador sob a ética deste
critério. Desta forma, a pontuacdo maxima possivel a um indicador 6timo é 60, e a minima
para ser considerado valido € 30. Nas tabelas abaixo, serdo apresentadas as pontuacées
médias de cada indicador, calculadas a partir da soma da nota de todos os juizes sobre
todos os critérios, sendo 12 a média maxima a ser atingida.
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INDICADORES RESPOSTAS FOREATAD
Bolsas concedidas pela FAPERGS 2 12
Investimento da Capital 7.500,00 12
FAPERGS nesta etapa Custeio 10.000,00 12
Total 17.500,00 12
Total investido pela FAPERGS desde o inicio do 10
projeto maior
Recursos humanos da empresa envolvidos 2 10,2
Empresas + de 104.850 11,6
b (estimado)
Fontes de Administracdo publica (governo) CNP(g;S(;:)PES L
Financiamento Organizacdes Privadas sem fins N 11,8
lucrativos (ONGS)
Ensino Superior N 11,4
: . . + de 104.850 9,8
Investimento da empresa no projeto maior :
(estimado)
Equipamentos para 9,2
Investimento da empresa em suas instalacdes producao
experimental
INDICADORES RESPOSTAS |PONTUACAO

Arti gos pub licados [Ambit o nacional 1 11,4

(ca:riréri?ﬁrlcgglcos Ambit o intern acional 4 114

Ambit o local 0 11,4

Trabalho s em Ambit o regional 0 11,4

eventos Ambit o nacional 1 11,4

Ambit o intern acional 6 11,4

Teses defendidas 3 114

Dissertacoes defendidas 0 114
Trabalh o de conclus &0 de Gradu agéo 0 11

Requerid as 1 11,2

Patentes Concedidas 1 114

Licenciamentos 0 114

Demand a tecnolégi ca atendid a (S ou N) S 10,2

Melhor a na infra-estrutura da e mpresa (S S 10,2

ou N)
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INDICADORES RESPOSTAS |PONTUACAO
Variacao do volume |Aumento Sim 94
de exportacd es Reducéao
Variacao do Aumento N/A 9,2
faturamento Reducéao
A Aumento N/A 10
Nl Variacdo d e custos Reducao
(@)
§ Mao-de-obra {AUMeNto N/A 10,6
& Reducao
u8J Variagio  |4q,a AumenEo N/A
no uso dos Reducéo
fator es de . Aumento N/A
producao |Energia Reducéo
L. . Aumento
Matéria-Prima Reducao Sim
Softwar es desenvolvi dos ®) 11,6
Novo s equipament os d esenvo lvidos 1 11,6
Para a empresa S 11,6
Nova tecnologia |Para a regiao S 11,8
(SouN) Para o pais S 11,6
Para o mundo N 11,4
Qualificacdo como tecnologia de ponta? (S S 10
k=§ ou N)
<l Novo s materiais a implementar 11,6
é_ desenvolvi dos Implementa dos 11,6
© Produtos novos a comer.c:|a.I|zar 11,6
- Comercia lizados 11,6
Produtos a implementar 11,6
melhora dos
comercia lizados Implementa dos o
Pro cessos novos a Implementar 11,6
Implementa dos 11,6
Processos a implementar 11,6
melhora dos Implementa dos 11,6




IMPACTOS

IMPACTOS
Ambientais
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INDICADORES RESPOSTAS |PONTUACAO
Multidi scip linaridade 0 10,6
Difusao do Técnico 0 11,8
conheciment o em Gradu acio 0 11,8
discip linas Pés-Gradu acao 2 11,8
académicas , cursos, N 118
treinamentos Extensao 0 ’
Pela prépria N 12
NUmeros de novos [instituicdo
projetos gerados Por outras 5 10,2
instituicoes
Melhoria na infra-estrutura dos centros de S 11,4
pesquisa (S ou N)
Com grupos de outras instituicoes 0 11,8
Com empresas 2 11,8
Parceria|Com outros grupos de pesquisa na 0 12
S mesma instituicao
Com outros grupos de pesquisa no 5 11,8
exterior
Empregos gerados Dirgtamente 0 11,8
Indiretamente 1 9,6
Divulgacdo na midia |Local 0 11,6
(jornais, revistas, Regional 0 11,6
radio, tv, sites da Nacional 0 11,4
internet) Internacional 0 11,4
Criacado de Empresa 0 11
NUmero de glsslc:ljtégllgao de 5
pessoas
qualificad as 10,2
durant e o projeto  |Na empresa 2
INDICADORES RESPOSTAS |PONTUACAO
Adocéo d e tecnologi a limp a (S ou N) N/A 9.4
Variacao na producdo [Aumento 10,8
de residuos Reducao S
Reciclabilidade dos materiais (S ou N) N/A 11
Adequacédo do produto as leis ambientais (S N/A 11,4
ou N)
Recuperacao e despoluicdo de ambientes N/A 9,2

(SouN)
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Consider acoes Finais

Este projeto é parte de um estudo maior que visa elaborar um instrumento de
avaliacao para a FAPERGS capaz de fornecer dados de interesse da sociedade e da
FAPERGS. Para tal, levantou-se um conjunto de indicadores capazes de medir o0s
impactos de forma correta.

Apesar das dificuldades envolvidas na definicdo dos indicadores, como o tempo
para percepcdo dos impactos e a diversidade de areas, por meio da metodologia, onde é
escolhido um projeto de uma éarea especifica, pode-se observar a aplicabilidade do
conjunto de indicadores.

No caso apresentado neste artigo - oriundo do edital de materiais- constatou-se
algumas particularidades. O caso apresentou importantes indices bibliométricos, tendo
destaque na participagdo em eventos internacionais. Contudo, muitos indicadores
apresentam “N&o se aplica” (N/A) como resposta, 0 que nao significa que o projeto nao
tenha atingido seus objetivos, mas que esta voltado para outros resultados e impactos. No
tocante aos indicadores econémicos, a resposta “Néo se aplica” se deve essencialmente
a forma como a empresa envolvida conduziu o resultado: ela optou por ndo produzir o
produto (pois foge de seu campo de atuacdo) mas usar o dominio de sua técnica de
producdo como instrumento de negociacdo com seus fornecedores. Dessa forma, ndo ha
relacdo comercial entre o projeto e os produtos da empresa, sendo que o Unico indicador
de impacto econdémico aplicavel diz respeito justamente ao poder de negociacdo. De
forma analoga, indicadores de impacto de meio ambiente ndo sdo aplicaveis a este
projeto, sendo que a Unica manifestacdo nesta area foi uma decorréncia indireta
(diminuicédo dos residuos ocasionada pelo melhor dominio da técnica de manipulacao da
resina). Além disso, esta particularidade quanto a utilizacdo do resultado do projeto fez
com que muitos indicadores de inovacao (referentes a comercializagdo ou implementacao
dos resultados) apresentassem “ndo” como resposta. Todavia, € importante ressaltar que
embora muitos indicadores ndo tenham aplicabilidade neste caso, em cada conjunto se
identificou pelo menos algum impacto, mesmo que indireto, do que decorre que é
recomendavel sua manutencao visando abranger varios aspectos em casos diversos.

De acordo com os juizes, como pode ser observado nas tabelas acima, nenhum
indicador obteve pontuacao inferior a necessaria a sua aprovacao; contudo pode-se notar
gue alguns receberam nota um pouco mais baixas. Para analise a seguir, tomou-se em
conta os indicadores que tem nota mais baixa (até 8) em algum critério, sendo que sua
média final pode ser relativamente alta devido a obtencdo de notas maiores em outros
critérios. Se faz necessario ressaltar que a nota mais baixa em um critério néo justifica a
nao utilizacdo desses indicadores uma vez que se encontram bem avaliados sob os
demais aspectos.

Na parte de insumos, o problema enfrentado mais frequentemente diz respeito a
viabilidade - total investido pela FAPERGS no projeto maior e total investido pela empresa
no projeto e em suas instalagées - principalmente devido ao fato de que ndo ha um
controle continuo do fornecimento de recursos e de investimentos. “Total investido pela
empresa em suas instalacbes” também sofreu criticas quanto a sua confiabilidade, uma
vez que é dificil a definicdo de o que decorreu do projeto e o que foi consequéncia
inerente ao processo de desenvolvimento da empresa.

Os indicadores de resultados sdo notadamente muito eficazes, obtendo médias
préximas do maximo em quase todos os critérios. JA os indicadores de impacto
econdmico — variacdo do volume de exportacdo, faturamento e custos -apresentaram
deficiéncia quanto a sua viabilidade e confiabilidade. A dificuldade reside, essencialmente,
em obter informacdes de carater financeiro precisas. No caso especifico da variacdo do
faturamento se encontra um posicionamento bem critico dos juizes, que o avaliaram com
nota 6 quanto a sua viabilidade. Seria recomendavel que as empresas comprometidas
com 0 apoio a pesquisas realizassem um controle sobre a movimentagao promovida por
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estes projetos, uma vez que os indicadores de impacto econdmico foram considerados
relevantes.

Apenas um indicador de impacto de inovacéo, “qualificacdo como tecnologia de
ponta”, sofreu algumas criticas — quanto a validade e confiabilidade - atribuidas a
subjetividade de seu conceito. O indicadores de impacto social “Novos projetos gerados
por outras instituicbes” obteve nota baixa nos aspectos viabilidade e confiabilidade,
novamente pela falta de controle das instituicdes, que gera dificuldade em levantar dados
e consequentemente uma desconfianca em relagcédo a sua veracidade.

Por fim, os indicadores de impacto ambiental “variacdo da producéo de residuos” e
“reciclabilidade dos materiais” apresentaram uma média baixa quanto a sua abrangéncia,
pois séo aplicaveis apenas a casos bastante especificos.

De maneira geral os indicadores foram avaliados positivamente sendo
recomendada sua utilizacdo. Sem duvida outros estudos de caso se fazem necessarios
para que se formar um conjunto aplicavel as diferentes areas de interesse da FAPERGS
e 0 grupo de pesquisa pretende continuar os testes chegando a um sistema que venha a
ser incorporado a FAPERGS.
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