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Resumo

PESSANHA, D.A.C. Anédlise das relacBes entre o conhecimento cientifico em
ciéncias e engenharia e o crescimento econémico. 2018. 98f. Dissertacéo
(Mestrado) — Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Desde a inclusdo da variavel relacionada a capacidade da méo de obra nos modelos
econdbmicos, estudos tém sido realizados para estabelecer as melhores
aproximacfes para esse aspecto tdo subjetivo. Com os indicios de que a qualidade
do conhecimento adquirido apresenta relacdo préxima do desempenho econdémico e
tecnoldgico das regides e de que determinadas areas do conhecimento afetam mais
a eficiéncia do que outras, foi testada a hipétese de que a contribuicdo do
conhecimento em Ciéncias e Engenharia é maior do que a das demais areas de
conhecimento. Para isso, foram utilizadas informacées sobre o numero de
publicacdes cientificas e sobre a qualidade dessas publicac6es, medidas através do
namero de citagcdes recebidas. Os resultados obtidos indicam que ambos os grupos
de conhecimento sé&o capazes de afetar o crescimento da renda per capta, mas os
conhecimentos em Ciéncias e Engenharia apresentaram niveis de importancia
marginal mais elevados que os apresentados pelas demais areas. J4 nos testes
relacionados ao desempenho tecnoldgico, os conhecimentos na area de Ciéncias e
Engenharia apresentaram niveis de correlacao significativamente superiores aos das

demais areas.

Palavras-chave: Crescimento econdémico. Desempenho tecnolégico. Geracdo de
conhecimento cientifico. Qualidade do conhecimento cientifico. Ciéncias e

Engenharia.



Abstract

PESSANHA, D.A.C. Analysis of the relationship between scientific knowledge in
science and engineering and economic growth. 2018. 98f. Master’s Dissertation —
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Rio de Janeiro, 2018.

Since the inclusion of the variable associated to workforce’s ability in economic
models, studies have been carried out to establish the best approximations for this
subjective aspect. With the evidence that the quality of knowledge acquired has a
close relationship to the regions’ economic and technological performance and that
determined areas of knowledge affect efficiency more than others, the hypothesis
was tested that the contribution of knowledge in Science and Engineering is higher
than the other areas of knowledge. For this, information about the number of
scientific publications and on the quality of these publications, measured by the
number of citations received were used. The obtained results indicate that both
groups of knowledge are capable of affecting the growth of GDP per capta, but the
knowledge in Science and Engineering presented levels of marginal importance
higher than those presented by other areas. In the tests related to technological
performance, the knowledge in the area of Sciences and Engineering presented

levels of correlation significantly higher than those presented by the other areas.

Keywords: Economic growth. Technological performance. Scientific knowledge

generation. Quality of scientific knowledge. Sciences and Engineering.
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1. INTRODUCAO

A relagéo entre ciéncia e tecnologia € discutida desde o inicio do século XX,
tendo como principal expoente Joseph Schumpeter e a publicacdo do livro Teoria do

desenvolvimento econémico em 1934.

Ciéncia, como referido no presente trabalho, deve ser entendido como “o
conjunto organizado dos conhecimentos relativos ao universo, envolvendo seus
fendbmenos naturais, ambientais e comportamentais. A produc¢do do conhecimento

passa pela pesquisa, ou inovacao cientifica” (FINEP, 2016).

Tecnologia compreende o0 “conjunto organizado de todos os conhecimentos
cientificos, empiricos ou intuitivos, utilizados na producao e comercializagdo de bens
e servicos” (LONGO, 1996).

Ja por inovacéo entende-se “novas criagdes com impacto econémico e social,
realizada principalmente por empresas (mas nao de forma isolada) e inclui tanto
inovagdes de produtos quanto de processos” (BORRAS; EDQUIST, 2013).

A proximidade do significado e da relacdo entre os termos ciéncia e
tecnologia, que faz com que eles sejam, muitas vezes, tratados em conjunto, pode
ser explicada pelo fato de o conhecimento cientifico de uma regido estar

relacionado, em grande parte, ao seu potencial de inovacao tecnolégica.

Esclarecidas as definicbes, o passo seguinte consiste em entender como
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novos conhecimentos se
transformam em crescimento econémico, numa relacdo verificada inicialmente por
Swan (1956), Solow (1957) e Romer (1986).

Os trabalhos destes autores consideram que a economia consiste em varias
empresas pequenas, que nado possuem poder para influenciar a relacdo preco X
demanda, que produzem um Unico produto através dos recursos de capital e mao-
de-obra contratados no mercado. No entanto, estas empresas podem alterar a
proporgao capital x mao-de-obra da forma como acharem melhor, maximizando sua
funcdo producdo no ponto em que a produtividade marginal dos dois recursos

assume o mesmo valor.

A explicacdo simplificada, em demasia, talvez, para a influéncia do avanco

tecnolégico neste processo se inicia através das atividades de P&D, que sdo a
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principal fonte de desenvolvimento de novas tecnologias, reconhecidas como

elemento central do processo de inovacgao.

Em seguida, as inovagbes sao utilizadas na melhoria/criacdo de novos
processos ou produtos que, espera-se, melhorem a produtividade da empresa
através da menor necessidade de insumos, ou da capacidade de obter maiores

lucros com os frutos de suas inovacgoes.

Desta forma, a funcdo producdo é modificada, elevando a produtividade
marginal em que o equilibrio ocorre e, portanto, gerando excedentes maiores que 0s
anteriores. O crescimento constante deste excedente é o que evita que a funcao
producdo entre em equilibrio com a capacidade de compra da populacédo e o que,

consequentemente, promove o crescimento econémico.

Estes aspectos tornaram-se ainda mais relevantes nos ultimos anos, pois com
0 avanco da globalizagéo, encurtando as distancias entre os paises, verificou-se o
aumento da concorréncia dos mercados, incentivando organizacfes a adotarem
praticas de gestdo que as proporcionassem melhores niveis de produtividade e,

portanto, capacidade de competir internacionalmente.

Ao considerar como fatores de producdo o investimento em capital fixo e o
tamanho da populacdo economicamente ativa, uma regido apresentaria indices de
crescimento econémico apenas em periodos em que houvesse variacdes positivas

no investimento em capital ou no tamanho da populagao.

Sabe-se, no entanto, que é possivel prosperar sem que, necessariamente, as
condi¢cbes supramencionadas sejam satisfeitas. Schumpeter (1934), Swan (1956),
Solow (1957) e Romer (1986) explicam esse fenbmeno adicionando aos fatores de

producdo uma variavel relativa ao desempenho tecnoldgico de uma regiao.

Essa varidvel estd relacionada a capacidade que a populacdo de uma
determinada regido possui de aplicar os conhecimentos adquiridos, gerando novas

tecnologias que, quando aplicadas ao setor produtivo, geram maiores excedentes.

As inovacbes observadas no periodo da Revolucéo Industrial, que permitiram
observar taxas de aumento da produtividade da mao de obra por longos periodos
(CRAFTS, 2004), exemplificam a importancia do dominio de novas tecnologias para

0 desempenho econdmico de uma regiao.
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Além disso, as inova¢des tornaram-se ferramentas importantes para as
empresas que desejam alcancar niveis de competitividade que as permitam obter

sucesso ao comercializar seus produtos nos principais mercados mundiais.

Portanto, o maior interesse deste trabalho esta relacionado a discussao em
torno das variaveis relacionadas ao nivel de conhecimento de uma regido e a forma

como se da essa relacao.

O elevado nivel de subjetividade relacionado ao assunto, tem levado os
pesquisadores que desenvolvem trabalhos nesta area a utilizar caracteristicas
passiveis de mensuracdo e que sejam relacionadas ao desempenho tecnolégico

para realizar os testes e comparar o desempenho de diferentes populacdes.

Dentre as aproximacdes mais utilizadas, destacam-se o0s anos de
escolaridade da populacéo, apurados em intervalos de cinco anos por Barro e Lee
(2016), que serviram para muitos trabalhos realizados até a década de 90, em um
periodo em que poucas informacdes a respeito do tema eram divulgadas, ou mesmo

coletadas.

Em periodos mais recentes, destacam-se as metodologias do indice de
Desenvolvimento Tecnoldgico (TAI - Technology Achievement Index) e o ArCo
(Indicador de Capacidades Tecnolégicas para Paises Desenvolvidos e em
Desenvolvimento), propostos pelo Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento (UNDP - United Nations Development Programme) e por Archibugi
e Coco (2004), respectivamente.

by

O primeiro indicador utiliza informacdes referentes a criacdo e difusdo de
tecnologias, fazendo uso de informacdes sobre a escolaridade, o numero de
patentes concedidas, os royalties recebidos, 0 acesso a internet e a telefones, as
exportacdes de bens de alta e média tecnologia e o consumo de energia elétrica
(DESAI et al., 2001).

J& o segundo, além das variaveis sobre anos de estudo, patentes, acesso a
internet e telefone e consumo de energia, também utiliza variaveis referentes a
publicacdes cientificas, a taxa de alfabetizacdo e ao percentual de estudantes de
ensino superior matriculados em cursos de Ciéncias e Engenharia (ARCHIBUGI;
COCO, 2004).
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Diferentemente dos modelos de Barro-Lee e TAI, o ArCo, além da variavel
relacionada ao conhecimento, atribui uma variavel para avaliar o desempenho dos

paises em duas areas de conhecimento especificas, Ciéncias e Engenharia.

Através desta diferenca, o0 modelo ArCo sugere que o desempenho
tecnoldgico das regides depende, em algum nivel, de pessoas qualificadas nas
areas de Engenharia, Matematica e Computacao e Ciéncias Naturais, enquanto os
modelos TAI e de Barro-Lee, tratam os conhecimentos em todas as areas com a

mesma importancia.

Embora o trabalho de Archibugi e Coco ndo fornega evidéncias mateméaticas
gue justifiguem a escolha dessas duas areas, o trabalho de Hanushek e Kimko
(2000), publicado poucos anos antes, oferece indicios da uma maior proximidade
entre o desempenho tecnolégico e o desempenho dos alunos nas areas de Ciéncias

e Matematica.

Mais do que isso, o trabalho de Hanushek e Kimko (2000) e, posteriormente,
de Hanushek e Woessmann (2016), oferecem indicios de que a qualidade do ensino
nestas areas também é um aspecto relevante para o fator tecnolégico dos modelos

de crescimento econdbmico.

Com indicios de uma relacdo de causalidade entre essas duas areas de
conhecimento e uma variavel tdo importante quanto o desempenho tecnoldgico,
governantes passaram a empenhar maiores esforgos para ampliar os saberes da

populagdo nesses campos.

No Brasil, por exemplo, costuma-se atribuir o baixo valor agregado das
exportacdes brasileiras e o pequeno numero de patentes solicitadas por residentes a

baixa relacéo de Engenheiros per capta da populacdo (DE OLIVEIRA et al., 2013).

Politicas publicas de incentivo a criacdo de novas vagas foram desenvolvidas
ao longo da primeira década dos anos 2000. Essas medidas ampliaram o acesso
aos cursos superiores e direcionaram esforcos para areas tecnoldgicas, tratadas

como estratégicas pelos governantes.

Instigado por essa relacdo entre conhecimento, desenvolvimento tecnologico
e crescimento econdmico, amplamente aceita, mesmo que testada apenas em um
pequeno grupo de paises, em sua maioria desenvolvidos (SALTER; MARTIN, 2001),

0 presente trabalho se dispbs a buscar indicios que permitam responder a seguinte
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guestdo: Justifica-se a relevancia atribuida ao conhecimento em Ciéncias e
Engenharia como fomentador do desenvolvimento tecnoldgico/crescimento

econdbmico?

O principal objetivo deste trabalho consiste em, com base nos resultados dos
testes, buscar subsidios estatisticos que justifiquem a premissa de que o baixo nivel
de industrializacdo dos paises em desenvolvimento esta relacionado ao baixo nivel

de conhecimento em areas tecnoldgicas.

Como objetivo secundario, buscou-se evidéncias de que a utilizacdo de dados
sobre a qualidade do conhecimento cientifico gerado nas areas de interesse possa
oferecer resultados superiores aos obtidos pela utilizacdo de dados sobre a

guantidade de conhecimento gerado.

Para responder a essas questbes, o0 presente trabalho foi estruturado em
cinco etapas. No Capitulo 2 encontra-se um levantamento sobre a variavel
relacionada ao conhecimento em alguns dos principais modelos econdémicos. No
Capitulo 3 é apresentada uma breve discusséo sobre o papel das universidades na
geracao e disseminagdo de conhecimento. O Capitulo 4 trata dos métodos e dados
utilizados nos testes. Os resultados e as discussdes levantadas por eles séo
exibidos no Capitulo 5. Por fim, no Capitulo 6 sédo feitas algumas consideracoes

sobre os resultados dos testes e a questdo problema.
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2. O CONHECIMENTO NOS MODELOS DE CRESCIMENTO

ECONOMICO

O processo de crescimento econdmico, como proposto por Schumpeter
(1934) e amplamente utilizado até os dias atuais, possui como principais variaveis a
mao-de-obra e o capital. No entanto, na descricdo do modelo, o autor atribui papel
de destaque a atividade empreendedora, que seria capaz de quebrar os paradigmas
existentes, assumindo riscos, promovendo inovagbes e mudando estruturas

produtivas existentes.

Embutido no processo supra descrito estdo o capital humano, que representa
o0 conhecimento acumulado pela populacdo de determinada regido, e 0s avangos
tecnolégicos, resultantes de pesquisas e disseminacao de conhecimento, que sao

transformados em novos produtos, processos ou arranjos pelos empreendedores.

O trabalho desenvolvido por Schumpeter (1934) sobre os comportamentos de
todos os envolvidos no processo de desenvolvimento econémico é amplamente

aceito e utilizado.

Os primeiros trabalhos a fornecer evidéncias empiricas sobre a existéncia de
um componente relacionado as pesquisas e disseminacdo do conhecimento foram
apresentados por Swan (1956) e Solow (1957). Em seus trabalhos, os autores
buscaram identificar os aspectos que influenciavam o crescimento econémico, mas,
na tentativa de parametrizar as variaveis descobriram que uma parte significativa do
crescimento econdmico néo podia ser explicada apenas pelo crescimento do capital

e da mao-de-obra.

Da forma como foi proposto por Solow (1957), o modelo explica, apenas,
cerca de 15% do crescimento, com uma grande parcela sendo considerada residuo
(AYRES; VOUDOURIS, 2014). Assim sendo, Solow concluiu que este “residuo”

deveria estar ligado ao desenvolvimento tecnoldégico.

Estes trabalhos, portanto, tratavam as pesquisas e o desenvolvimento de
novas tecnologias de forma exégena em seus modelos. Isso significa que o
consideravam como uma variavel que ndo seria explicada pelo modelo, atribuindo a

ela um valor pré-definido, ou entéo, baseado em outras variaveis.
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A Equacéo 1 apresenta, matematicamente, as proposi¢cdes de Swan e Solow
para o desenvolvimento econémico, em que Q representa a funcdo producéo, A(t) o
conhecimento acumulado até o periodo e K e L a quantidade de capital e de méao-
de-obra, respectivamente, disponiveis.

Q=AWM®f(K, L) 1)

Desta forma, os modelos de Swan e Solow conseguiam explicar que, caso
nado fosse inserida uma variavel relativa ao progresso tecnoldgico A(t), o nivel de
produto per capta seria constante, uma vez que o estoque de capital K e o nivel de
produto cresceriam apenas em funcdo do crescimento populacional L. Seus
modelos, todavia, ndo eram capazes de explicar as variaveis que permitiram que

diferentes regifes tenham obtido diferentes niveis de desenvolvimento tecnolégico.

Mesmo com toda esta relagdo demostrada, um dos primeiros estudos a
conseguirem comprovar a influéncia dos investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) sobre o aumento da produtividade em uma regido
importante economicamente, aconteceu apenas quando Mansfield (1972), através
de um estudo realizado nos Estados Unidos, confirmou a relacao tedrica proposta

pelos modelos econdémicos anteriores.

Entre as pesquisas realizadas com o objetivo de aprimorar os modelos
econdbmicos, destaca-se a publicacdo de Griliches (1979), que estabeleceu um
arcabouco matematico e um framework consistente para medi¢cdo das saidas de
atividades de P&D e dos indices de produtividade em diversos setores da economia.
Mesmo sem apresentar um modelo matematico capaz de explicar de forma mais
precisa o desenvolvimento econémico, este trabalho foi de grande importancia para

0s aprimoramentos obtidos posteriormente.

Um dos primeiros trabalhos a preencher este tipo de lacuna deixada pelos
modelos exdgenos, foi proposto por Romer (1986) e seu modelo que explica o
crescimento econdmico de forma enddgena, isto significa que através deste modelo
todas as variaveis necessarias para explicar os ganhos de produtividade, associados
ao nivel de conhecimento embutido no processo produtivo, podem ser determinados

dentro do préprio modelo.

Na equacado 2, proposta por Romer, o nivel de producdo de uma regido Y

pode ser explicado pelo nivel de tecnologia A e pelo volume de capital K.
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Y = AK (2

O modelo proposto pelo autor tem como base o nivel de conhecimento de
cada empresa, o nivel de conhecimento da economia como um todo e outros fatores
que possam ser relevantes para a empresa em questao. De acordo com ele, estas
variaveis sdo suficientes para estimar o grau de desenvolvimento tecnologico da

empresa ou regido em que a analise for realizada.

Além da contribuicdo supramencionada, o trabalho de Romer (1986) também
apresenta grande contribuicdo ao comprovar a importancia do conhecimento e do

preco do conhecimento para a producéo de uma regiao.

Esta descoberta mostrou que acfes governamentais que promovam O
conhecimento e/ou que diminuam o pre¢o do conhecimento impactam diretamente
no nivel do produto ofertado pelas empresas e que governos que melhor
desempenharem suas acdes, certamente obterdo melhores resultados que os
demais, justificando a disparidade, em longo prazo, no desenvolvimento das
diversas regides do planeta.

InUmeras tentativas de mensurar os efeitos de incentivos ao desenvolvimento
de atividades que promovam o avanco tecnoldgico tém sido desenvolvidas desde

entdo, principalmente através de modelos econémicos.

Estes modelos relacionam os diversos tipos de incentivos e buscam identificar
as externalidades obtidas, sendo estas uma das principais responsaveis pelas
variacbes dos modelos. Em virtude da ampla gama de externalidades identificadas
para os incentivos as atividades de P&D, pesquisadores tém desenvolvido diferentes

modelos capazes de analisar diferentes consequéncias.

O modelo proposto por Lichtenberg (1987), foi um dos primeiros a tentar
quantificar os efeitos dos incentivos fiscais nos investimentos privados em Pesquisa
e Desenvolvimento e, embora apresente artificios matematicos relativamente
simples e trate o subsidio publico como variavel exdgena, serviu de base para o
desenvolvimento de modelos mais completos, inclusive o desenvolvido pelo mesmo
autor um ano mais tarde (LICHTENBERG, 1988).

Apés a publicacdo dos trabalhos de Romer (1986, 1990), diversos
pesquisadores passaram a analisar o crescimento econémico. Entre eles, destaca-

se a publicacdo de Aghion e Howitt (1992), em que os autores questionam sobre a
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forma como os modelos enddgenos de crescimento econémico trabalhavam até
entdo, utiizando como fonte de informacdo o conhecimento acumulado por
determinada sociedade, principalmente relacionadas ao numero de pesquisadores

empregados, producao de pesquisas de base e inovacao em processos e produtos.

Esses autores elaboraram um modelo endégeno com uma variavel relativa
ao desenvolvimento de novos produtos. Através desta variavel, eles explicaram
como o processo de destruicdo criativa, descrito por Shumpeter (1942), influencia os

niveis de desenvolvimento tecnoldgico e crescimento econdémico.

A modelagem e inclusdo em um modelo enddégeno de uma variavel
relacionada a melhoria de qualidade em produtos ja existentes, proporcionou uma
nova fonte de dados capazes de auxiliar na criacdo de modelos matematicos que

consigam explicar o desenvolvimento econdémico.

Posteriormente, Grossman e Helpman (1990, 1994) relataram, no entanto,
gue mesmo apdés o desenvolvimento de novos produtos ou processos, ou da
melhoria dos ja existentes, esses componentes sé teriam impacto na sociedade
caso as empresas obtivessem sucesso e conseguissem vender seus produtos por
precos superiores aos custos de producéo somados aos investimentos em P&D. Em
seu trabalho, os autores mostram que isso s6 é possivel em virtude de uma

imperfeicdo na concorréncia de mercado.

No modelo proposto pelos mesmos, eles incorporam a imperfeicdo que
viabiliza os investimentos privados em P&D, relacionada as patentes e aos segredos
industriais. Pois somente com a garantia de que todo o esforco investido em novas
tecnologias ndo sera prontamente copiado pelos concorrentes € que o investimento
no desenvolvimento de novos produtos e processos se torna atrativo para as

empresas privadas.

Embora apresentem diferengas em alguns conceitos, os modelos economicos
propostos por Romer, Grossman e Helpman e Aghion e Howitt podem ser
representados através da Equacado 3. Nela, o resultado Y é obtido através da méo-

de-obra L, e do estoque de ideias A, que € afetado por uma taxa de retorno o.
Y = A°L, (3)

Além disso, eles consideram que novas ideias A sdo produzidas através do

emprego de mao-de-obra L, em atividades de P&D, que é transformada a uma taxa
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de transformagédo &, e do nivel de conhecimento disponivel no momento

determinado A, como mostrado na Equacéao 4.
A
e SLy (4)

Os trabalhos de Romer (1986,1990), Lichtenberg (1988), Grossman e
Helpman (1990, 1994) e Aghion e Howitt (1992) relacionam o tamanho da mé&o-de-
obra ocupada em atividades de pesquisa e desenvolvimento com a quantidade de
novas tecnologias, seguindo a proposicdo de que mais pessoas significaria mais
ideias que serdo transformadas em inovacdes e, consequentemente, maior
desenvolvimento tecnolégico. Desta forma, paises que investissem maior quantia de
unidades de trabalho em P&D deveriam apresentar maior crescimento econémico, 0
gue foi contestado pelas publicacdes de Jones (1995a) e Dinopoulos e Thompson
(1999).

Segundo Jones (1995a, 1995b), os problemas com o efeito escala
apresentados pelos modelos analisados seriam oriundos da concepc¢ao tedrica que
0S suportam, ao considerar o desenvolvimento de novos produtos e processos
diretamente proporcional ao tamanho da populacdo empregada em atividades de
P&D. Para lidar com essa questéo, o autor propds um modelo no qual retirou o efeito
escala apresentado pelos modelos anteriores.

Em seu modelo “semi-enddgeno”, Jones utiliza taxas de crescimento de curto
prazo de forma semelhante aos modelos j4 desenvolvidos, mas na tentativa de
aproxima-lo da realidade, ele elimina a proporcionalidade entre tamanho da
populacdo e desenvolvimento tecnoldgico, ignora a influéncia que incentivos fiscais
podem trazer e, portanto, considera o desenvolvimento de longo prazo como sendo

exdgeno.

Esta mesma estratégia foi, posteriormente, utilizada por Kortum (1997) em
seu modelo que propbe a utilizacdo da distribuicdo de Pareto para explicar os
motivos pelos quais aumentos nos numeros de pesquisadores ndo resultam em

aumentos de patentes ou de produtividade, e por Segerstrom (1998).

Os modelos exdégenos de Jones, Kortum e Segerstrom, portanto, retiram o
efeito escala ao desconsiderarem que o tamanho da forca de trabalho empregada
em P&D tenha que, necessariamente, estar relacionada ao tamanho do incremento

na producdo de novos conhecimentos. Desta forma, quando comparados aos
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modelos enddgenos, a principal mudanca € a transformacdo da relacdo direta
apresentada pela Equacdo 4, em uma relacdo indireta e dependente de um

parametro ¢ < 1, definido externamente, apresentada na Equacéo 5.
A= SL,A® (5)

Esta alteracdo permite cenarios em que, com ¢ > 0, aumentos na quantidade
de novas ideias aumentem, proporcionalmente, o desenvolvimento. Por outro lado,
utilizando ¢ < 0, obtém-se um cenario em que incrementos na geracao de ideias

diminuem o0s retornos.

Estes modelos, contudo, séo criticados por tratarem as taxas de crescimento
per capita de longo prazo como indiferentes as politicas econémicas praticadas,
dependendo, exclusivamente, de variaveis exdgenas (taxa de crescimento
populacional) e por limitarem o crescimento da populacdo empregada em atividades
de P&D as taxas de crescimento da populacédo (HA; HOWITT, 2007).

Mesmo com as criticas aos modelos enddgenos propostos até entdo, seguida
de propostas de modelos parte enddgenos, parte exdgenos, que, segundo seus
autores, seriam mais capacitados para explicar os niveis de crescimento observados
em diversos paises, ainda havia certo ceticismo quanto ao abandono dos modelos

endogenos e de sua incapacidade de lidar com o efeito de escala.

Antes mesmo da publicacéo dos trabalhos de Jones (1995a, 1995b), Aghion e
Howitt (1992) j4 haviam proposto alteragcdes aos modelos endégenos que seriam

capazes de eliminar o efeito escala sem depender de variaveis externas.

Utilizando-se da premissa de que o tempo entre duas inovagdes sucessivas
obedece a uma distribuicdo de Poison e de que uma nova geracdo de bens torna
obsoletos tanto o bem final quanto os intermediarios, Aghion e Howitt (1992)
apresentaram um modelo capaz de superar as criticas feitas até entdo aos modelos

endogenos.

Dois anos depois da publicacdo do trabalho de Aghion e Howitt (1992),
Thompson e Waldo (1994), através da construcdo de um modelo baseado no
capitalismo trustified, fundamentado em grandes empresas, eliminaram os efeitos
colaterais dos investimentos em P&D presentes nos modelos anteriores, que

consideravam que as empresas que fracassarem no desenvolvimento da tecnologia
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gue sucedera a atual falirdo e perderdo todo o conhecimento desenvolvido por elas

até entdo.

Young (1998), em um esforgo para retirar o efeito escala dos modelos
enddgenos anteriores, prop6s dividir as inovacdes em duas dimensdes: vertical,
relacionadas a incrementos de qualidade, e horizontal, relacionadas a ampliagao da
variedade de produtos disponiveis. Desta forma, os ganhos oriundos do crescimento
populacional e, consequentemente, do tamanho do mercado consumidor, poderiam
ser totalmente diluidos em variedade, ndo gerando ganhos de produtividade, nem

afetando a taxa de crescimento de longo prazo.

Segundo Young, este modelo também €& capaz de diferenciar politicas
publicas de incentivo as atividades de P&D que promovam o crescimento econémico
ou que apenas aumentem a variedade de produtos disponiveis a populagdo, ou

ainda, que gerem ambos os efeitos.

No entanto, a proposta de Young abandona muitas caracteristicas desejaveis
gue os modelos neo-Schumpeterianos carregam consigo, como, por exemplo, ndo
permitir incertezas nas decisdes, principalmente ao definir duas etapas que as
empresas obrigatoriamente devem passar: investimentos em P&D para incrementar
a qualidade do produto oferecido e da producéo deste novo produto (DINOPOULOS;
THOMPSON, 1998).

Baseado nestas limitagbes, Dinopoulos e Thompson (1998) propuseram um
modelo enddgeno com duas diferencas significativas frente ao apresentado por
Young (1998). Eles reinseriram a incerteza caracteristica dos modelos neo-
Schumpeterianos, eliminando condic¢des relativas a comportamentos obrigatorios, e
inseriram a frequéncia das inovacdes como variavel capaz de afetar o crescimento
econdmico, ao invés dos tamanhos dos incrementos de qualidade advindos destas

inovacoes.

Em um trabalho semelhante ao de Young, Peretto (1998) também utilizou-se
da divisdo dos esforcos em P&D em duas dimensdes, que ele chamou de borda
intensiva, relacionada a investimentos destinados a melhoria de qualidade ou
produtividade, e de borda extensiva, relacionada a investimentos destinados a
criacdo de novos produtos e mercados, para criar um modelo capaz de explicar o

crescimento econdmico sem o efeito de escala.
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No entanto, para eliminar o problema da proporcionalidade direta entre
crescimento populacional e crescimento econdémico, Peretto utilizou como dado de
entrada para explicar as taxas de crescimento econémico o montante médio de P&D
investido por empresa, ao invés do montante acumulado. Desta forma, o modelo
penaliza a competicdo no desenvolvimento econdmico, uma vez que a entrada de

novas empresas poderia diminuir o ritmo de crescimento.

Os modelos propostos por Aghion e Howitt (1992), Young (1998), Dinopoulos
e Thompson (1998) e Peretto (1998), mesmo com suas particularidades, tém em
comum a percepc¢ao de que as inovagdes podem melhorar os produtos existentes ou
criar novas variedades de produtos, abrindo o caminho para a analise do papel da

concorréncia no desenvolvimento econémico.

Outras semelhancas entre estes modelos consistem nos pressupostos de que
€ economicamente mais interessante que as empresas lideres optem por nao
investir em P&D e no estabelecimento de uma conjectura em que a competicdo é
oligopolista. Na pratica, isso significa a existéncia de um pequeno numero de
grandes empresas investindo no desenvolvimento de produtos tecnologicamente
superiores na busca pela lideranca de mercado. Neste Ultimo caso, a exce¢do é o
trabalho de Peretto, que considerava a taxa de investimento em P&D por empresa,

ao invés do montante agregado.

Essas caracteristicas sdo derivadas do arcabouco conceitual verificado por
Horowitz (1962), Hamberg (1964) e Scherer (1967), que apresentavam a estrutura
oligopdlica como favoravel ao desenvolvimento e introdu¢do de novas tecnologias
pela sua capacidade de reduzir as incertezas envolvidas no processo e de alavancar

0s retornos.

No entanto, ap0s a constatacdo de que o pequeno grupo de grandes
empresas que competiam pela lideranca em diversos setores da economia
estabeleciam barreiras para impedir a entrada de novos concorrentes, a fim de
aumentar seus ganhos de outras formas que nao, necessariamente, pelo aumento
da eficiéncia (LEVIN, 1978), comecaram a surgir criticas aos modelos baseados na

concorréncia oligopdlica.

Através da analise de um banco de dados com informagdes sobre empresas
de diversas areas, Levin et al (1985) encontraram evidéncias de que as vantagens

dos oligopolios concernem a algumas industrias. Desta forma, os autores
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propuseram analisar esta relacdo caso a caso, ao invés de trata-la como comum a

todos os setores.

No entanto, anos mais tarde, em trabalhos distintos, Geroski (1990), Blundell
et al. (1995) e, posteriormente, Nickell (1996) apds verificarem periodos de grande
desenvolvimento em paises que eliminavam as barreiras protecionistas e
estimulavam a competicdo, encontraram evidéncias economeétricas de uma relacéo
negativa entre a concentragdo de mercado e o desenvolvimento de novas

tecnologias e, consequentemente, 0 crescimento econdémico.

Os trabalhos de Geroski (1990), Blundell et al. (1995) e Nickell (1996)
oferecem evidéncias e suporte expressivos o0 bastante para que a premissa de que a
manutencdo de monopdlios aceleraria o crescimento econémico, adotada por alguns

modelos econométricos, comecgasse a sofrer questionamentos.

Além disso, Teece (1996) ressalta que a teoria Schumpeteriana de que
empresas menores nao teriam condicdes de investir em novas tecnologias foi
proposta em uma época em que nao existiam os fundos de investimento e de capital
de risco, que, atualmente, fornecem recursos para o0 desenvolvimento e
comercializacdo de novas tecnologias desenvolvidas por pequenas empresas ou,

até mesmo, por pessoas.

Com as transformacdes sofridas pelo mercado nos ultimos anos, a proposicao
de que apenas com os monopodlios seria possivel oferecer recursos para todo o
desenvolvimento, desde a ideia até a comercializacdo, de novas tecnologias soa
muito distante da realidade, pois, atualmente, é notdria a comercializacdo de
patentes e operacdes de parceria entre empresas, como joint ventures, coproducao

e co-marketing.

Como as evidéncias de que o tamanho das empresas e a concentracao de
mercado influenciam nos investimentos em P&D sao fracas, estudos mais recentes
tém obtido resultados significativos a partir da andlise seccionada do mercado,
considerando variaveis como a tecnologia empregada, demanda e a facilidade de

imitacdo para realizar estas andlises (SYMEONIDIS, 1996).

Neste cenario, um avangco na direcdo do abandono da definicdo da
competicdo monopolistica como ideal para o avango tecnoldgico foi o modelo
proposto por Aghion et al. (2001), que é capaz de lidar com a questdo da

competicdo no crescimento econémico.
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Outra novidade presente no trabalho de Aghion et al. (2001) foi a inclusdo de
variaveis capazes de avaliar o efeito da imitacdo na geracdo de riquezas das
regibes. Segundo os resultados obtidos pelos préprios autores, alguma imitacao
pode acelerar o crescimento, mas quando ela atinge niveis mais elevados, é capaz
de desestimular os investimentos em P&D e, consequentemente, aproximar o

crescimento de zero.

No entanto, a inclusdo da concorréncia ainda néo é suficiente para explicar
toda a diferenca observada no desenvolvimento de regides com taxas semelhantes
de capital, méo-de-obra e incentivos as atividades de P&D, pois ela representa
apenas parte da externalidade obtida pelas atividades empreendedoras (BAUMOL,
2002; AUDRETSCH; KEILBACH, 2004).

A incluséo das externalidades relacionadas ao empreendedorismo reaproxima
0 modelo dos conceitos iniciais propostos por Schumpeter (1934), que atribuia
grande importancia a esta atividade, e que considerava 0 inventor a pessoa
responsavel por produzir uma nova ideia, 0 que, por si, ndo traz impactos
econdmicos, e o empreendedor a pessoa capaz de torna-lo economicamente

interessante.

Audretsch (1995) aponta trés externalidades principais das atividades
empreendedoras no desenvolvimento econémico. A primeira delas, o aumento da
variedade, incorporada nos modelos de Aghion e Howitt (1992), Young (1998),
Dinopoulos e Thompson (1998) e Peretto (1998). A segunda, que trata do

incremento na competicdo, foi incluida no modelo de Aghion et al. (2001).

A terceira externalidade, que se refere ao aproveitamento dos conhecimentos
obtidos por ex-funcionarios ou ex-alunos, que, apés desenvolverem novas ideias em
Seus empregos ou pesquisas, acreditam na possibilidade de obter maiores ganhos

criando negaocios proprios, nao fazia parte de nenhum dos modelos listados até aqui.

Para lidar com essa Ultima questdo Braunerhjelm et al. (2010) apresentaram
um modelo capaz de mapear o0 processo de transformacdo do estoque de
conhecimento em novas empresas, de analisar o impacto de pesquisadores e de
empreendedores para o crescimento econémico e de avaliar o desempenho de

politicas publicas de incentivo as atividades empreendedoras.

Em uma outra vertente de pesquisas de crescimento econdémico, a partir de
meados dos anos 80, alguns pesquisadores (YU; HWANG, 1984; STERN, 1993)
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aprimoraram questdes tedricas do modelo proposto por Granger (1969) e

encontraram correlacao entre o consumo de energia e 0 crescimento econdémico.

Com estas modificagbes, a energia passa a ocupar um papel extremamente
importante nos modelos econémicos, sendo, inclusive, utilizada como um terceiro
fator de produc&o no modelo que antes se baseava apenas na relagcéo capital versus
mao-de-obra (STERN, 2000).

Com estes aprimoramentos tedricos, diversos modelos (YANG, 2000; GHALI;
EL-SAKKA, 2004; PIRLOGEA; CICEA, 2012; FIZAINE; COURT, 2016) encontraram
relacGes positivas entre o pre¢o, 0 consumo ou a oferta de energia e o desempenho

econdmico.

Esta relacdo, no entanto, ainda carece de alguns refinamentos, dada a
variacdo nos resultados verificada quando utiliza-se diferentes metodologias ou da
aplicacdo da mesma metodologia em diferentes regides ou em diferentes periodos
(KALIMERIS; RICHARDSON; BITHAS, 2014; OMRI, 2014).

Além disso, embora o fornecimento ou consumo de energia elétrica afete o
nivel de conhecimento de uma regido, neste trabalho optou-se por analisar apenas
as variaveis relacionadas a geracdo e disseminacdo do conhecimento cientifico.
Desta forma, as discussfes sobre as variacdes existentes a partir da inclusédo

dessas novas variaveis nao serdo aprofundadas.

Como pode ser observado, todos os modelos analisados apresentam
algumas deficiéncias ao lidar com dados ou métodos diferentes daqueles com os

quais foram desenvolvidos inicialmente.

Esta limitacdo esta ligada ao grande universo de variaveis relacionadas ao
crescimento econdmico que, mesmo com algumas simplificacdes, precisam ter suas
interacdes parametrizadas e embutidas em equagfes matematicas. Além disso, as
diferencas geograficas e culturais das regides analisadas também s&o capazes de

influenciar seu desempenho.

Mesmo com todas as variacOes existentes entre os modelos de crescimento
econdmico, partindo desde os modelos mais antigos, exégenos e com retornos
constantes de escala (SOLOW, 1957), até os mais recentes, enddégenos e com a
introdugdo de outros recursos além da forca de trabalho e do capital, como, por
exemplo, atividade empreendedora (BRAUNERHJELM et al., 2010) ou energia
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(STERN, 2000; PIRLOGEA,; CICEA, 2012; FIZAINE; COURT, 2016), verifica-se, em
todos eles, a existéncia de trés variaveis que ocupam papeis centrais: o capital, a

mao-de-obra e a tecnologia disponivel.

Os modelos até aqui apresentados buscam simular o processo de tomada de
decisbes e o0 comportamento das empresas perante um determinado cenario
econdbmico. Eles deixam claro, por exemplo, que a produtividade da méao de obra
depende do nivel de qualificacdo da populacéo e da tecnologia disponivel, mas nao

apresentam os meios para que isto seja alcangado.

Para auxiliar neste processo de tomada de decisGes, diversos pesquisadores
tém buscado compreender a forma com que o conhecimento afeta as estruturas de

producao.

Em 1983, Becker, introduziu o termo “capital humano” nas discussdes sobre
0s ganhos de produtividade oriundos da educacédo formal e da capacitagdo da méo-

de-obra em treinamentos realizados no trabalho.

Ele define capital humano como “habilidades, conhecimentos ou saude que
permitem aumentar a renda psiquica ou monetaria” e aponta a escolaridade, os
treinamentos no trabalho, os cuidados médicos, a migragdo e a busca por
informacdes sobre preco e renda como formas de investimento em capital humano
(BECKER, 1983).

Para a OECD, capital humano compreende “conhecimentos, habilidades,
competéncias e atributos incorporados aos individuos que facilitam a criacdo de

bem-estar pessoal, social e econédmico” (HEALY et al., 2001).

Em sentido amplo, o capital humano pode ser entendido como o nivel geral
de habilidades de uma pessoa ou populacdo e pode ser adquirido através do
aprendizado, que vai desde os conhecimentos obtidos na préatica, observando outras
pessoas, passa pelo conhecimento tedrico, transmitido pelas pessoas que os detém
e chega ao conhecimento construido individualmente, oriundo de pesquisa e
observacédo (LUCAS, 1988).

Essa transmissdo de conhecimento de uma geracdo para a seguinte é
apontada por Lucas (1988) como a responsavel por acelerar a velocidade dos
avancos tecnolégicos, pois com este acumulo de capital humano cada geracédo pode

se utilizar do conhecimento disponivel na geracdo anterior para promover Novos
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avancos e por tornar o acumulo de capital humano uma atividade social, que

depende do grupo de pessoas.

O capital humano foi adicionado aos modelos econGmicos de
desenvolvimento para torna-los capazes de oferecer explicacdes satisfatérias para
as maiores taxas de crescimento observadas em regides com populacdo mais
instruida e, portanto, com maior capital humano (MANKIW; ROMER; WEIL, 1992).

Essa relacdo foi questionada por Benhabib e Spiegel (1994), Pritchett (2001)
e Bils e Klenow (2000) que encontraram uma fraca relagdo entre aumentos nos
niveis de capital humano e crescimento econdmico per capita, insuficiente para

justificar possiveis ganhos de produtividade.

Benhabib e Spiegel (1994), no entanto, apontam que, embora ndo tenham
encontrado relacéo entre as variagcdes do capital humano e do produto interno bruto
per capta, verificaram uma relagdo positiva entre o capital humano acumulado e o

fator de produtividade da méo de obra.

Os resultados do trabalho de Benhabib e Spiegel (1994) foram corroborados
por Temple (1999), ao apontar o fato de alguns efeitos das variagbes no capital
humano acabarem escondidas por observacdes superficiais, que comprometem o0s

resultados obtidos.

Através de correcfes estatisticas aplicadas aos dados utilizados, Temple
(1999) encontrou valores significativos para a relagao entre o capital humano e o PIB

per capta.

Outros pesquisadores que verificaram resultados semelhantes foram Cohen e
Soto (2007), que, através da utilizacdo de dados obtidos a partir de 6rgéos ligados
diretamente a promocdo da educacdo mundial verificaram uma relacdo positiva

entre os niveis de capital humano e produtividade da méo de obra.

Embora tenham avaliado os beneficios dos investimentos em P&D ao nivel
das empresas, Griffith, Redding e Reenen (2004) encontraram relacdo semelhante,
com os resultados apontando que aumentos no nivel educacional da populacao

elevavam a produtividade através de inovacdes e da transferéncia de tecnologia.

Os trabalhos que apontam o capital humano como responsavel por auxiliar no
processo de desenvolvimento da regido avaliada, através da geragdo de bem-estar

pessoal, econbmico e social, assumem que pessoas mais capacitadas recebem
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mais por seu trabalho por serem capazes de aumentar a produtividade de seus

empregadores.

Para avaliar a importancia do capital humano para o crescimento do Produto
Interno Bruto dos paises, muitos dos trabalhos apresentados até aqui, entre eles
Benhabib e Spiegel (1994), Temple (1999), Bils e Klenow (2000), Pritchett (2001) e
Cohen e Soto (2007), utilizaram a escolaridade média da populacdo como proxy

para o nivel de capital humano acumulado.

No entanto, a disparidade entre os modelos de educacgao utilizados nos
diversos paises fez com que pesquisadores comegcassem a questionar a utilizagéo

de dados relativos ao tempo médio que a populacéo frequentou a escola.

Através de uma analise de dados referentes a educacdo em um painel com
dados de 31 paises, Hanushek e Kimko (2000) encontraram uma relacdo entre a
gualidade da educacdo destes paises e o crescimento econémico mais forte do que
a verificada entre a escolaridade e o crescimento. O mesmo fenémeno foi observado

por Barro (2001) em um teste realizado com um painel de dados de 43 paises.

Além disso, Hanushek e Kimko (2000) e, em um estudo mais recente,
Hanushek e Woessmann (2016) encontraram evidéncias de que conhecimentos
ligados as areas de ciéncias e matematica apresentam maior nivel de correlacédo

com 0s niveis de crescimento econdmico.

Através de uma andlise dos dados da América Latina e do Leste Asiatico os
autores encontraram no nivel de conhecimento dos alunos de ensino bésico nessas
duas areas bases para justificar, por um lado, a prosperidade econémica verificada
nos paises do Leste Asiatico e, por outro, a dificuldade em apresentar taxas de
crescimento econémico consistentes no periodo entre os anos de 1960 e 2000,
observada nos paises da América Latina.

Em uma andlise de dados em série sobre a importancia dos conhecimentos
em areas ligadas a tecnologia para o crescimento econdmico da China, Kuo e Yang
(2008) e, posteriormente, Fleisher et al. (2015) obtiveram evidéncias de que estas
areas de conhecimento estdo relacionadas a capacidade de uma regido em
absorver novas tecnologias e, posteriormente, promover o crescimento econdémico

através delas.
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Os indicios de uma proximidade entre certas areas de conhecimento e o
desempenho tecnoldgico levou Archibugi e Coco (2004) a utilizarem os métodos
propostos no indice de Desempenho Tecnoldgico (TAI - Technology Achievement
Index), desenvolvido pelo Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento
(UNDP; UNITED NATIONS, 2001) e no Painel de Avaliacdo do Desenvolvimento
Industrial, desenvolvido pela Organizacdo das Nacbes Unidas para o0
Desenvolvimento Industrial (UNIDO, 2002), para criarem um indicador de
capacidade tecnolégica com uma variavel ligada ao ensino de Ciéncias e

Engenharia nas universidades.

Diferentemente de Hanushek e Woessmann (2016), que utilizaram dados
relativos ao ensino basico, Archibugi e Coco utilizaram o numero de alunos
matriculados em cursos superiores nas areas de Ciéncias e Engenharia como parte
dos dados de entrada dos calculos para estimar o desenvolvimento das habilidades
humanas de uma populacdo. Pois, segundo eles, as habilidades humanas estéo

fortemente associadas as suas capacidades tecnologicas.

O elevado nivel de ajuste obtido nos testes realizados pelos autores e, anos
depois, por Vinkler (2008), oferecem indicios de que a atribuicdo de pesos maiores
para o conhecimento nessas duas areas elevam a qualidade do ajuste da relacéo

entre conhecimento e crescimento econdmico.

Esses resultados sugerem alteracdes na forma com que a geragado e
disseminagdo do conhecimento sdo organizados, adicionando variaveis relativas a
gualidade do conhecimento gerado e ao conhecimento em areas especificas, como

Engenharia e Ciéncias.

A Figura 1 ilustra o impacto das recentes descobertas sobre a importancia da
gualidade do conhecimento disseminado e dos niveis de conhecimento nas areas de
Engenharia e Ciéncias na reorganizacdo da forma com que é definido o nivel de

conhecimento de uma regiéo.
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Figura 1 Modelo de estrutura proposta para estabelecer o nivel de conhecimento de uma regido.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados dos trabalhos de Archibugi e Coco (2004) e
Hanushek e Woessmann (2016).

Nesta estrutura proposta, as atividades desenvolvidas pelas universidades
influenciam diretamente o nivel de conhecimento de, ao menos, quatro maneiras: (i)
gerando conhecimento cientifico de base e disseminando-o através da publicacao
de artigos; (i) Aplicando o conhecimento em invencbes e modelos de utilidade
patenteaveis; (ii) Ampliando os anos de escolaridade; e (iv) Provendo qualificagéo

da méo de obra nas areas de Ciéncias e Engenharia.

Em virtude da grande importancia atribuida as universidades, o préximo
capitulo apresenta uma sucinta abordagem sobre a sua relagcdo com essas quatro

atividades, utilizando dados brasileiros, sempre que possivel, para exemplifica-la.
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3. AS UNIVERSIDADES, O CONHECIMENTO E O CRESCIMENTO

ECONOMICO

As universidades sédo responsdaveis pela realizacao de pesquisas e divulgacao
de seus resultados e por formar mao de obra especializada, através dos cursos
superiores de ensino. Enquanto a primeira atribuicdo fornece conhecimento para o
desenvolvimento tecnolégico das regides, a segunda eleva a qualidade do capital

humano.

A pesquisa de base, normalmente desenvolvida em universidades e centros
de pesquisa, consiste em trabalhos experimentais ou tedricos realizados
principalmente com o objetivo de adquirir novos conhecimentos sobre os
fundamentos dos fendbmenos e fatos observaveis, sem considerar uma determinada

aplicacado ou um uso em particular (OECD, 2015).

Embora ndo estejam ligadas diretamente a solucdo de problemas em
particular, as pesquisas de base auxiliam no aumento da quantidade de
conhecimento util, na criagdo de novos instrumentos cientificos e metodologias e na
capacidade de solucdo de problemas cientificos e tecnoldgicos (MARTIN; TANG,
2007).

Yang (2016) corrobora com esta opinido ao destacar a relagcdo entre a
gualidade e a aplicabilidade das pesquisas cientificas e os ciclos de crescimento

econdmico duradouros.

Em economias cada vez mais centradas no conhecimento, o papel das
universidades se torna ainda mais importante, dado o seu potencial de contribuicdo
para fornecer 0s recursos necessarios para o desenvolvimento econémico e social

dos paises.

Em funcéo da facilidade com que o conhecimento pode ser disseminado, dos
riscos associados, da inexisténcia de mecanismos legais que limitem o seu uso e
das externalidades positivas, as pesquisas cientificas sdo, em grande parte,

desempenhadas com recursos publicos.

Como pode ser observado na Figura 3, mesmo com a diminuicdo dos

investimentos por parte do governo brasileiro nos dois ultimos anos do periodo
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analisado, os dispéndios publicos em Ciéncia e Tecnologia ainda sao maiores que

0s privados.

Além disso, no Brasil, grande parte dos investimentos privados em Ciéncia e
Tecnologia sdo destinados a compra de equipamentos e ao treinamento de méo de
obra, com apenas uma pequena parcela sendo destinada ao desenvolvimento de
atividades de P&D (IBGE, 2016).

Dispéndio em Ciéncia e Tecnologia no Brasil, 2000 -
2015 (em milhdes de R$ correntes)
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Figura 2 Dispéndio, em valores correntes, em Ciéncia e Tecnologia no Brasil por setor institucional
entre 2000 e 2015. Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des e Comunicacao (2017).

A importancia dos investimentos nessas atividades pode ser verificada ao
analisar os dados das duas maiores economias do planeta. Estima-se que o0s
progressos cientificos e tecnologicos contribuiram para cerca de 88% do
crescimento econdmico norte-americano e 55% do crescimento chinés (YANG,
2016).

Além de representarem a principal fonte de conhecimento cientifico para a
economia global, as universidades também desenvolvem pesquisas direcionadas a

aplicacao deste conhecimento.

O resultado dessa relacdo pode ser verificado pelo elevado nivel de
correlacdo existente entre as universidades e a geracdo de patentes e inovagoes,
fatores importantes para o aumento da produtividade das regidbes (AGHION;
BOUSTAN; HOXBY, 2009).
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A Figura 4 mostra que, além do conhecimento disponibilizado a sociedade, as
universidades publicas brasileiras também foram responsaveis por quase 22% das
solicitagdes de patentes realizadas em 2016.

Evolucdo no Numero de Patentes Solicitadas, 2000-2016
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Figura 3 Evolucao do nimero de patentes solicitadas ao INPI entre 2000 e 2016 por Universidades e
Orgéos publicos. Fonte: IBGE (2016).

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) utilizam a aproximagao observada entre as
empresas e as universidades para explicar este fenbmeno. Eles propdem um
modelo de relacdo entre universidades, industrias e governo capaz de auxiliar as

trés esferas envolvidas a potencializarem os resultados destas parcerias.

Segundo eles, as universidades sao fontes inesgotaveis de ideias que,
guando direcionadas aos problemas industriais, podem trazer solu¢des inovadoras.
Neste processo, cabe ao governo, principalmente, o papel de mediador das
relacdes, garantindo o interesse de todos os lados envolvidos (ETZKOWITZ;
LEYDESDORFF, 2000).

Através destas interagfes, as universidades conseguem mais recursos, que
as permitem desenvolver mais pesquisas e gerar mais conhecimento cientifico. As
industrias se beneficiam dos conhecimentos e tecnologias desenvolvidos nas
universidades, tornando-se mais competitivas e promovendo o desenvolvimento
econdmico e social.



33

No entanto, com o passar do tempo, as universidades perceberam o potencial
de transformacédo do conhecimento gerado por elas e essa relagdo comecou a sofrer
algumas mudancas e a entrar em uma nova fase, chamada de “universidades
empreendedoras”. Nela as universidades deixam de ser meras produtoras de
tecnologia para as industrias e passam a explorar as tecnologias desenvolvidas
(ETZKOWITZ et al., 2000).

7

Neste novo cenario, o empreendedorismo é ensinado dentro das
universidades e os alunos e pesquisadores incentivados a criarem empresas que

apliguem os conhecimentos e tecnologias desenvolvidos (ETZKOWITZ et al., 2000).

As proposicdes de Etzkowitz e Leydesdorff (2000) sédo corroboradas por
trabalhos como os de Acs et al. (1992), Aghion et al. (2009) e Kantor e Whalley
(2014), que encontraram evidéncias significativas de que as universidades

promovem o progresso econdmico para as organizacdes ao seu entorno.

Segundo Berger (2013), essa aproximacdo esta relacionada ao fato de que,
em um mercado globalizado e cada vez mais competitivo, inovar constantemente

tém sido a Unica estratégia para que as empresas consigam sobreviver.

Os avangos tecnolégicos estdo, portanto, intimamente ligados ao
desenvolvimento de pesquisas de base, principalmente para promoverem o
conhecimento cientifico em éareas especificas que, consequentemente, permitirdo
solucionar as restricdes enfrentadas (YUSUF; NABESHIMA, 2006).

O modelo de hélice triplice que aproxima as universidades das industrias,
proposto por Etzkowitz e Leydesdorff (2000), é, justamente, uma tentativa de
encurtar essa lacuna existente entre o conhecimento cientifico desenvolvido nas

universidades e suas aplicabilidades para a industria.

Neste contexto, de transformacdo de conhecimento cientifico em criacdes
com valor econdmico, muita importancia € dada aos profissionais formados em

engenharia.

Em trabalho publicado em 1967, Scherer ja analisava a importancia desses
profissionais para as empresas e o mercado como um todo, relacionando-os com as

producdes de patentes das empresas americanas.

Grossman e Helpman (1990) apontam os engenheiros como um dos fatores

responsaveis por aumentar a produtividade das atividades de pesquisa e
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desenvolvimento e atribuem a eles papel importante nas politicas publicas de

incentivo ao crescimento econdmico.

Smith 1l e Tsang (1995) apresentam a importancia dos pesquisadores
formados nas areas de ciéncias e engenharia para o crescimento das atividades de
pesquisa nas empresas nhorte-americanas, enquanto Dasgupta e David (1994)
relatam a importancia da participacdo de cientistas e engenheiros na transformacéao

do conhecimento em produtos viaveis comercial e economicamente.

Em trabalho realizado apenas com dados de cinco regides da lItalia, Antonelli
et al. (2013) avaliaram a relacdo entre o numero de professores universitarios em
cada area de conhecimento e o crescimento econémico. Os resultados dos testes
apontaram as areas de Engenharia e Quimica como as com maior impacto no

crescimento do pais.

Em uma pesquisa para avaliar a importancia dos conhecimentos, medidos
através das publicacbes em periddicos, para a produtividade, Lee et al. (2011)
encontraram sinais de que os paises que tinham suas publicacdes concentradas na

area das engenharias possuiam produtividade maior que os demais.

No trabalho supracitado, destaca-se o aumento do namero de publicacdes
cientificas brasileiras entre os anos de 1982 e 2007, com o pais apresentando
crescimento anual médio de 9,6%. No entanto, o pais apresentou a segunda menor

taxa de correlacdo entre o niumero de publicacdes e o PIB.

Entre 2006 e 2016 esse crescimento continuou significativo, com o nimero de
publicacdes aumentando em cerca de 125% e fazendo do Brasil o 13° pais dentre 0s
gue mais artigos publicaram em 2016 (MUDRAK, 2016).

Quando analisados outros indicadores de conhecimento tecnolégico, no
entanto, como o nimero patentes solicitadas e os investimentos em P&D, a situagéo
do Brasil piora, o que ajuda a explicar a discrepancia entre as taxas de crescimento
econbmico apresentada pelo pais quando comparada as de paises asiaticos que

também se encontram em processo de desenvolvimento (KIM; LEE, 2015).

O baixo indice de solicitacdo de patentes parece indicar que no Brasil ha
alguma dificuldade em produzir conhecimento cientifico aplicavel a realidade das
industrias ou em transforma-lo em produtos viaveis economicamente, indicando uma

possivel escassez de engenheiros na populacao.



35

No Brasil, a preocupacdo com o pequeno numero de engenheiros formados e
0S atrasos ao crescimento econdmico que a falta destes profissionais poderiam
causar levaram o governo brasileiro a estimular a criacdo de novas vagas nesta area
de formacéo (PORTAL BRASIL, 2014).

Em um esfor¢o para aumentar o numero de graduados em areas tecnologicas
em sua forca de trabalho, o governo brasileiro conseguiu expandir 0 niumero de
vagas oferecidas em cursos ligados a Engenharia, Producdo e Construcédo de 154
mil em 2004 para quase 720 mil em 2015 (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2016).

A Figura 5 mostra a evolucdo do nimero de alunos que concluiram cursos
superiores ligados as areas de Ciéncias e de Engenharia em cada um dos anos e a

compara com a evolugédo do nimero total de alunos concluintes.
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Figura 4 Evolucdo do nimero de alunos que concluiram cursos superiores nas areas de Ciéncias,
Matematica e Computacdo ou de Engenharia, Produgdo e Construcdo em comparagcdo com o total.
Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2016).

Através das politicas de incentivo a criacdo de novas vagas de ensino
superior voltadas para a area tecnoldgica, o governo brasileiro conseguiu elevar a
relacdo entre concluintes da area de Engenharia e concluintes total de 0,13, em
2005, para mais de 0,19, em 2016.

Ainda assim, em comparacdo com o0s demais paises do grupo conhecido

como BRIC (Brasil, Russia, india e China), o Brasil apresentava, em 2013, cerca de
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2,6 estudantes de engenharia por milhdo de habitantes, valor superior ao observado
na india, 1,29, mas bem distante dos 3,15 contabilizados na China, e, ainda mais,
da realidade Russa em que a cada um milhdo de habitantes cerca de 11 cursavam
engenharia (SAEKI; IMAIZUMI, 2013).

O baixo numero de engenheiros na populacdo brasileira € apontado por De
Oliveira et al. (2013) como um dos motivos para a baixa participacdo do setor
industrial na formacédo do PIB do pais. Segundo os autores, a baixa participacdo dos
produtos de alta tecnologia nas riguezas geradas pode ser relacionada ao pequeno

namero de pessoas formadas nas areas de Tecnologia e Engenharia.

Dados sobre a balanca comercial brasileira mostram que em 2016 cerca de
60% das exportacdes brasileiras foram de produtos basicos ou semimanufaturados
e, portanto, de baixo valor agregado (MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO
EXTERIOR E SERVICOS, 2017).

O cruzamento das informacdes desta secdo com as da secdo anterior exibe
uma valorizacdo dos conhecimentos em determinadas areas do conhecimento,
ligadas a geracdo de tecnologia, que, aparentemente, exibem relacdes mais

proximas com o crescimento econémico.

Com base nesse cenério, levanta-se o questionamento sobre os efeitos da
gualificacdo da méo de obra e da geracédo de conhecimento nas areas de Ciéncias e
Engenharia na produtividade e no desenvolvimento tecnolégico de uma regido.
Seriam eles significativos o bastante para justificar toda essa importancia atribuida a
estas areas de conhecimento? E mais, seriam eles capazes de justificar o baixo

nivel de industrializacdo de alguns paises em desenvolvimento, como o Brasil?

A partir destas indagacdes, associados as questdes relativas a importancia da
gualidade do conhecimento gerado, foram levantados dados para verificar o nivel de
relacdo da geracdo de riguezas e de patentes quando analisado o numero de
estudantes de ensino superior que concluiram seus cursos, o numero de

publicacdes e o numero de cita¢des recebidas pelas publicacdes.

O Capitulo 4 apresenta os métodos e dados utilizados na avaliacdo da

relacdo existente entre essas areas e o crescimento econémico.
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4. METODOS E DADOS

4.1.Descricdo dos meétodos e variaveis utilizadas

Este € um trabalho empirico que, assim como os trabalhos de Grossman e
Helpman (1990), Smith Il e Tsang (1995), Dasgupta e David (1994) e Yang (2016),
busca discutir a importancia dos conhecimentos em uma area especifica, de
Ciéncias e Engenharia, no processo de transformacdo do conhecimento cientifico

em avancos tecnoldgicos e em crescimento econémico.

Embora, recentemente, Hanushek e Woessmann (2016) tenham realizado
analise semelhante, eles utilizaram dados relativos aos conhecimentos de alunos do
ciclo basico em ciéncias e matematica e o relacionaram diretamente com o

crescimento econdémico.

Para buscar evidéncias da existéncia de diferentes tipos de relacdo entre as
areas de conhecimento dos cursos de ensino superior e 0 crescimento
econdmico/desenvolvimento tecnoldgico, optou-se pela utilizagdo de uma
metodologia semelhante a utilizada por Vinkler (2008), em seus testes com variaveis

relacionadas ao nivel de conhecimento cientifico.

Neles, o autor utilizou-se da ferramenta estatistica de correlagédo para
identificar as variaveis que apresentaram melhor nivel de ajuste com a variavel de

interesse.

Além disso, dada a necessidade de estabelecer um valor padrdo, segundo o
gual o desempenho de cada pais seria testado, optou-se pela utlizagdo do

desempenho médio da amostra.

Para tentar responder as questfes levantadas foram realizadas duas rodadas
de testes, seguindo a metodologia utilizada por Hanushek e Woessmann (2015). Na
primeira, buscou-se estabelecer uma relacdo contemporénea entre as variaveis.
Essa relacdo indica que o desempenho da variavel dependente de uma regido esta
associado ao desempenho da variavel independente dentro do mesmo periodo

analisado.

A segunda andlise buscou estabelecer uma correlacdo com dados defasados

em intervalos de cinco anos entre as variaveis independentes e as dependentes. Em
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seguida, estes dados foram utilizados para detectar o impacto que variacbes da

variavel independente provocam na variavel dependente no lustro seguinte.

A proxy escolhida para cada variavel é apresentada na Tabela 1. Pode-se

notar que foram atribuidas duas proxies diferentes para os conhecimentos, o nimero

de alunos que concluiram cursos superiores e 0 numero de publicagdes cientificas.

Espera-se que com a utilizacdo desta metodologia seja possivel comparar o impacto

da geracdo de conhecimento, através da pesquisa cientifica, com o da disseminagao

do mesmo, através da qualificacdo dos estudantes, para as variaveis relacionadas a

producao de tecnologia e aumento de produtividade.

Tabela 1 Descri¢do das representacoes, variaveis e proxies utilizadas

Sigla Variavel Proxy escolhida
PIB Riquezas geradas Produto Interno Bruto (PIB)
PAT Desempenho tecnolégico Numero de patentes solicitadas
POP Tamanho da populagéo NUmero de residentes
Disseminacéao do conhecimento nas ) _
) . . NUmero de concluintes de
areas de Ciéncias, Matematica e _ _
GCE . _ . cursos de ensino superior
Computacédo e Engenharia, Producéo e )
. nessas duas areas
Construcéo
_ L _ NuUmero de concluintes de
Disseminacéo do conhecimento nas _ _
GRAD o _ cursos de ensino superior nas
demais areas de conhecimento o
demais areas
Geracéao de conhecimento nas areas de Numero de publicacdes
PCE Ciéncias, Matemética e Computacao e vinculadas a area de
Engenharia, Producéo e Construcao Engenharia
PUB Geragédo de conhecimento nas demais Numero de publicacdes nas
areas de conhecimento demais areas
Qualidade do conhecimento gerado nas i o _
i . . Numero de citagdes recebidas
areas de Ciéncias, Matematica e L _ R
CPCE . _ . pelas publicacdes vinculadas a
Computacédo e Engenharia, Producgéo e i _
. area de Engenharia
Construcéo
_ _ Numero de citagdes recebidas
Qualidade do conhecimento gerado nas L .
CPUB pelas publicacdes das demais

demais areas

areas
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Além disso, quando uma variavel for representada por sua sigla seguida do
simbolo “+5”, significa que os dados das demais variaveis foram defasados em 5

anos em relacéo a esta.

A adicdo da letra “R” apés a variavel indica a utilizagdo de valores que foram
divididos pelo tamanho da populacéo, para evitar interferéncias que o crescimento

populacional poderia trazer para os testes.

Quando empregada a sigla “Var” antes das variaveis, significa que esta sendo

utilizada a variagdo em relagéo ao ano anterior.

Esclarecida a simbologia utilizada, nos proximos paragrafos encontram-se
descritos os métodos utilizados para os testes de relacdo contemporanea e os testes

com dados defasados entre as variaveis.

Embora seja desafiador mensurar o capital tecnolégico, ao tratd-lo como um
conhecimento tacito relacionado a atividades inovativas (CORRADO et al., 2005)

torna-se possivel relaciona-lo a atividades ligadas a pesquisa e desenvolvimento.

Por ser um profissional valorizado por transformar conhecimentos diversos
em aplicacdes praticas, os engenheiros também costumam ser relacionados as
atividades inovativas (DASGUPTA; DAVID, 1994) e, portanto, responsabilizados por

avancos tecnologicos.

Espera-se, portanto, que estes dois agentes (conhecimentos em Ciéncia e
Engenharia e avancos tecnolégicos) de crescimento econ6mico estejam ligados.
Para avaliar esta hipotese, foi escolhida a técnica de regresséo linear simples, em
gue foi testada a hipotese de os conhecimentos em Ciéncias, Matematica e
Computacdo (CMC) e Engenharia, Producdo e Construcdo (EPC) (variavel
independente) apresentarem maiores indices de correlacdo com o desenvolvimento
tecnolégico das regides analisadas (variavel dependente) do que os conhecimentos

nas demais areas (DA).

Em virtude da importancia atribuida por Etzkowitz e Leydesdorff (2000) as
universidades e aos alunos de cursos de ensino superior, optou-se pela utilizacdo do
ndamero de alunos que concluiram cursos superiores para avaliar a participacdo das
areas de conhecimento no processo de transformacdo do conhecimento cientifico

em inovagoes.
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Diferentemente do trabalho de Achibugi e Coco (2004), que utilizou dados
referentes ao numero de alunos matriculados, o presente trabalho optou por
empregar o numero de alunos que se formaram a cada ano. Em virtude do elevado
indice de retencao e evasao dos cursos de algumas das areas, acredita-se que essa

alteracéo fornecera informacdes mais precisas ao modelo.

Para os avancos tecnolégicos associados a geracdo de conhecimento,
também se optou pela realizacdo de uma pequena mudanca referente a fonte dos
dados utilizada por eles. Ao invés de trabalhar com o numero de patentes
concedidas, empregou-se 0 numero de patentes solicitadas. Esta mudanca esta
relacionada ao tempo necessario para que uma patente seja concedida, que pode
levar varios anos. Acredita-se que as imperfeicdes geradas por patentes que nao
foram concedidas sdo menores que as geradas pela distancia de tempo entre o
esforgo inventivo e a obtencdo da patente. Os dados sobre solicitacdo de patentes
foram retirados do Banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial do

Banco Mundial.

Para mensurar a geracdo de conhecimento cientifico, foram utilizadas
informacgBes referentes ao numero de publicacbes, metodologia semelhante a

aplicada nos testes de Vinkler (2008).

No entanto, as publicacdes cientificas costumam estar relacionadas a mais de
uma area de conhecimento. Para evitar a possibilidade de contagem em duplicidade
do nimero de publicacdes e em funcdo da proximidade entre os conhecimentos em
Engenharia e as atividades ligadas ao desempenho tecnoldgico, relatadas pelos
autores acima mencionados, optou-se por utilizar apenas as publicacbes
relacionadas a area de Engenharia como proxy para o conhecimento cientifico nas

areas de Ciéncias e Engenharia.

Acredita-se que as distor¢des consequentes da utilizagdo destes métodos sao
menores do que a opcao alternativa, de utilizar dados de vérias areas de
conhecimento, contabilizando um numero de trabalhos publicados muito maior do
gue o efetivo, em virtude da contagem em duplicidade de publicacbes que se

encaixem em mais de uma area de conhecimento.

Para estimar a qualidade das publicacdes, optou-se pela utilizacdo do niumero

de citacbes recebidas por publicacdo. Este dado, no entanto, apresenta a
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particularidade de penalizar as publicagcdes mais recentes, em funcdo do menor

intervalo de tempo para o recebimento de citagdes por outras publicacdes.

Para lidar com essa caracteristica, criou-se um indicador, ao qual foi atribuido
o0 nome de Qualidade do Conhecimento Cientifico Gerado (QCCG), representado
pela Equagdo 6, que utilizou as propor¢cbes entre o desempenho referente as
citacOes recebidas por cada pais em relacdo ao total da amostra e o desempenho
referente ao nimero de publicacbes de cada pais em relacdo ao total da amostra,
tanto para as publicacdes de Engenharia quanto para das demais areas.

CIT;

QCCG; = gt (6)
PUBgmostra
em que CIT; representa o nimero de citacdes recebidas pelas publicacdes do
pais i, CIT mostrq iNdica 0 nimero médio de citacbes recebidas por todas as
publicacdbes da amostra. JA PUB; € PUBymostra 'EPresentam o numero de

publicacdes do pais i e a média de publicacbes da amostra, respectivamente.

Optou-se por essa proxy em funcdo do alto nivel de correlacdo verificado

entre um indicador semelhante e o PIB nos testes realizados por Vinkler (2008).

Célculos semelhantes aos exibidos na Equacdo 6 foram aplicados para as
demais variaveis utilizadas. Os dados utilizados como entrada e os dados
resultantes dos calculos, que foram utilizados nos testes, sdo apresentados na
proxima secdo. Mas antes, nos proximos paragrafos, sdo descritos o0s testes

realizados.

Em funcéo da indisponibilidade de uma metodologia abrangente aos diversos
sistemas de educacao superior e de dados sobre a qualidade do ensino terciario em

fontes confidveis, optou-se por ndo incluir esta variavel nos testes.

Como o objetivo deste trabalho consiste em investigar o nivel de correlacéo
entre as variaveis ligadas ao conhecimento e a geracdo de riquezas, utilizou-se a

ferramenta de regressoées lineares para estimar o nivel de relagdo entre as variaveis.

Os modelos de regressdes lineares simples costumam ser apresentados em

estruturas semelhantes a apresentada na Equacdo 7 e analisam o0 quanto da

variavel dependente (Y) pode ser explicado pela variavel independente (X).

Y=aX+b+e€ (7)
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Neste modelo, o parametro a representa o coeficiente angular da regresséo,
indicando a importancia marginal da variavel X para a variavel Y e b representa o
coeficiente linear e indica o valor de Y caso nenhuma unidade de X seja adicionada

e e indica o erro aleatério.

Os valores dos coeficientes foram calculados de acordo com o Método de
Minimos Quadrados e as regressdes foram avaliadas segundo os valores obtidos
para o Coeficiente de Pearson (R), que indica a qualidade do ajuste da regresséo, e
para o p-valor, que estima o nivel de significancia do teste.

Esclarecidas as motivacdes que levaram a escolha dos métodos, a proxima

secao apresenta os dados e as fontes utilizadas.

4.2.Dados utilizados e suas respectivas fontes

Para realizacdo dos testes planejava-se utilizar os dados referentes aos 35
paises integrantes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OECD) em 2017, acrescidos dos dados brasileiros e dos demais paises

integrantes do grupo conhecido como BRIC (Brasil, RUssia, india e China).

No entanto, a indisponibilidade de dados sobre o quantitativo de graduados
levou a retirada de Alemanha, Canadé, Chile, india, Israel, Japdo, Poldnia e Russia
dos paises que participaram do estudo sobre a relacao entre a qualificacdo da mao

de obra e o desempenho econdémico e tecnoldgico.

Foram coletados dados sobre o periodo de 20 anos compreendido entre 0s
anos de 1995 e 2015. Os dados foram agrupados em 4 periodos de 5 anos e 0s
valores exibidos representam a média dos dados que compdem o intervalo ou a

variancia observada dentro de cada intervalo.

As tabelas com os dados coletados estdo contidas no Apéndice A. Todas as
informacdes apresentadas nas tabelas abaixo foram elaboradas a partir dos dados

contidos no referido Apéndice.

A Tabela 2 apresenta as informagdes sobre a populacéo total de cada pais da
amostra em relacdo a média de populacdo da amostra (POPa). Ja na Tabela 3,

estdo os dados sobre o Produto Interno Bruto de cada pais em relacdo a média
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amostral (PIBa). Para eliminar possiveis influéncias causadas pela inflacdo, os

dados sobre o PIB foram deflacionados em valores de 2010.

Os dados sobre o numero de patentes solicitadas por residentes em relacdo a

média amostral (PATa) sdo exibidos na Tabela 4.

As informacdes das trés tabelas foram retiradas do Banco de Dados de

Indicadores de Desenvolvimento Mundial, fornecidos pelo Banco Mundial.
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Tabela 2 Desempenho do tamanho da populacdo em relacdo a média amostral (POPa)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Alemanha 08 08 080 079 o078 0,77 0,77 0,76 075 075 074 073 072 072 071 069 069 068 068 0,68
Austrélia 018 o,18 o018 o018 o018 o018 0,18 o018 o018 018 0,219 0,219 0,19 0,19 0,19 019 019 020 020 0,20
Austria 008 008 008 008 008 008 008 0,07 0,07 o007 0,07 0,07 007 00 007 007 007 007 007 0,07
Bélgica 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0 0,0 0,20 0,210 009 009 0,09 009 009 009 010 010 009 0,09 0,09
Brasil 163 164 165 166 166 167 168 168 169 169 1,70 1,70 1,70 170 1,712 171 171 172 172 1,72
Canada 029 029 029 029 029 029 029 029 1029 1029 029 029 1029 029 030 030 030 030 030 0,30
Chile 0,14 0,14 0,14 0,14 014 015 0,15 0,5 0,15 0,15 0,5 0,5 0,5 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
China 12,07 12,06 12,04 12,01 11,99 1196 1192 11,88 11,85 11,81 11,77 11,73 11,69 11,65 11,61 11,58 11,54 1151 11,48 11,45

CoréiadoSul 045 045 045 045 045 045 044 044 044 044 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043
Dinamarca 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Eslovaquia 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05

Eslovénia 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Espanha 040 039 039 039 039 038 039 039 039 040 040 040 041 041 040 040 040 040 039 0,39
EUA 267 267 267 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268
Finlandia 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Franca 059 059 058 058 058 058 058 057 057 057 057 057 057 057 05 05 056 056 056 0,56
Grécia 011 0,10 0,10 0,0 0,10 0,20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,20 0,20 0,0 010 009 009 0,09 0,09
Holanda 015 015 o015 015 015 o015 0,15 0415 0,215 0,15 0,15 0,5 0,5 0,14 0,214 014 014 014 014 0,14
Hungria 0,10 0,10 0,10 0,0 0,10 0,10 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 008 008 008 0,08
india 970 977 98 992 10,00 10,07 10,15 10,22 10,29 10,36 10,43 1050 10,56 10,62 10,68 10,74 10,80 10,84 10,89 10,94
Irlanda 0,04 004 004 004 004 004 o004 004 004 o004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04 0,04
Israel 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006 00 007 007 007 007 007 0,07
Italia 056 056 055 055 054 054 053 053 053 053 052 052 052 052 051 051 051 051 051 0,51
Japéo 125 124 123 121 120 120 119 118 117 116 1,15 114 113 112 1,21 1,10 109 108 1,07 1,06
Letbnia 0,02 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02 0,02
México 09 09 09 09 097 097 097 097 098 098 099 100 100 101 102 103 103 104 105 1,05
Noruega 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Nova Zelandia 0,04 0,04 004 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
Polbnia 03 038 037 037 036 036 036 035 035 035 034 034 034 033 033 033 033 032 032 0,32
Portugal 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20 0,20 0,0 009 009 009 009 009 009 009 009 0,09 0,09

Reino Unido 058 057 057 05 056 056 055 055 055 055 055 055 055 054 054 054 054 054 054 054
Rep. Checa 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 0,09 0,09

Russia 1,47 145 143 141 139 137 13 133 132 130 128 127 126 125 124 123 122 122 121 1,20
Suécia 009 009 009 o008 008 o008 o008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 008 0,08 0,08
Suica 0,0+ 0,07 0,07 0,07 007 007 007 0,07 o007 007 o007 0,07 o007 00 007 007 007 007 007 0,07
Turquia 059 059 059 060 060 060 o061 061 061 062 062 062 062 062 063 063 064 064 065 0,65

Fonte: Banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial do Banco Mundial (2017).
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 2,72 267 265 261 258 257 252 244 237 231 230 229 228 220 220 221 217 213 211 2,09
Austrélia 068 068 069 070 o070 o070 o071 o071 072 071 o071 0,712 072 075 073 073 074 074 074 0,74
Austria 028 028 028 028 1028 1028 0,27 0,27 027 026 026 026 026 026 025 025 025 024 024 0,23
Bélgica 034 03 034 034 034 034 034 033 033 032 032 032 032 032 031 031 030 029 029 0,29
Brasil 13% 134 131 127 127 126 127 126 128 127 127 130 135 138 1,42 143 143 144 141 132
Canada 106 107 108 110 1,12 1,12 1,12 1,11 110 109 108 106 106 105 104 104 103 104 103 1,02
Chile 0,12 0,122 0,12 0,12 0,12 0,12 0,22 0,22 0,3 0,13 0,13 0,13 0,24 0,14 0,14 014 015 015 0,15 0,15
China 154 163 171 1,77 185 19 210 225 238 256 278 306 331 369 392 417 440 463 484 504
Coréiadosul 056 057 052 056 059 060 063 063 064 064 065 066 067 069 070 071 071 0,71 072 0,72
Dinamarca 025 025 025 025 025 024 024 023 023 023 023 0,22 022 021 021 020 020 020 0,19 0,19
Eslovaquia 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 006 006 006 006 006 006 006 006 0,06
Eslovénia 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 0,03
Espanha 092 092 093 094 09 097 097 098 097 098 098 098 097 09 092 08 084 081 080 0,80
EUA 10,14 10,23 10,39 10,51 10,49 10,39 10,36 10,37 10,36 10,34 10,22 10,01 984 9,77 962 950 950 943 940 9,39
Finlandia 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,7 0,17 0,7 0,17 016 016 016 015 015 0,14 0,14
Franca 19 193 19 194 194 194 192 188 18 183 180 1,77 175 174 170 169 165 162 160 1,57
Grécia 021 021 1021 021 021 021 0,22 0,22 022 0,22 022 0,22 022 021 019 017 015 0,15 0,14 0,14
Holanda 058 059 060 061 061 061 060 058 057 056 056 056 05 055 054 053 051 050 049 0,49
Hungria 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 009 008 008 008 008 008 0,08
india 061 061 063 067 066 068 069 073 076 080 084 08 091 101 107 110 114 118 124 1,30
Irlanda 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0214 015 0,5 0,15 0,16 0,216 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 013 013 0,14 0,17
Israel 013 013 013 013 014 014 018 0,213 0,13 0,214 024 024 024 015 015 015 015 016 0,16 0,16
Italia 179 176 174 1,712 1,70 1,70 167 163 159 155 152 149 145 140 137 133 127 122 119 1,16
Japéo 495 483 465 448 4,41 435 426 422 4,15 407 397 389 379 366 366 35 353 352 344 3,39
Letbnia 001 o001 001 o001 001 o001 o001 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02 0,02
México 069 o071 073 072 073 071 069 069 069 069 069 069 069 067 068 068 070 069 068 0,68
Noruega 031 031 031 031 03 03 030 030 030 029 029 029 028 029 028 027 027 027 0,27 0,26
Nova Zelandia 0,20 0,20 0,09 0,20 0,09 0,10 0,10 0,20 0,10 0,0 0,20 0,0 0,09 0,0 009 009 0,09 009 0,09 0,09
Polbnia 025 0,26 0,27 0,27 0,27 027 027 027 027 027 028 029 030 031 031 031 031 031 031 0,331
Portugal 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,28 0,27 0,27 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 014 013 0,13 0,13
Reino Unido 1,73 172 173 172 171 173 1v3 174 172 171 169 167 163 160 156 154 153 152 152 1,52
Rep. Checa 014 0,13 0,18 0,12 0212 0,13 0,13 0,23 0,13 0,13 0,24 0,4 0,214 014 018 013 013 0212 0,22 0,13
Russia o8 079 072 o074 0v8 08 08 087 09 092 09 100 104 098 098 099 101 099 098 0,92
Suécia 032 032 032 033 03 033 033 033 033 032 033 032 032 031 031 031 031 030 030 0,31
Suica 041 041 041 040 040 040 039 038 038 037 037 037 038 038 037 037 037 036 036 035
Turquia 044 045 045 042 043 040 041 o043 045 047 049 049 049 048 050 054 055 058 060 0,62

Fonte: Banco de dados de Indicadores de Desenvolvimento Mundial do Banco Mundial (2017).
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 231 230 236 247 231 215 205 19 193 180 1,73 169 169 166 151 135 116 104 1,00 0,87
Australia 0,10 009 009 009 009 00 0,10 0,20 0,20 0,0 0,0 0,0 0,20 0,09 0,08 007 007 007 004 0,04
Austria 0,10 0,10 0,0 0,210 009 008 o008 009 009 008 008 008 008 008 008 006 006 005 004 0,04
Bélgica 004 004 003 003 003 002 003 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
Brasil 014 014 013 014 014 015 015 0,216 016 015 0,14 015 0,15 0415 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
Canada 014 0,17 019 020 0,19 0,17 0,17 0,16 0,21 0,219 0,20 0,28 0,127 0,18 0,15 0,14 012 0,10 0,09 0,08
Chile 001 001 o001 001 001 o001 002 o001 002 o001 o001 o001 002 001 001 001 001 001 001 0,01
China 063 066 070 O,77 113 129 172 236 262 348 441 540 6,68 793 938 11,93 13,31 1547 16,67 17,84
Coréiadosul 3,73 348 256 2,76 325 317 330 375 420 455 453 454 436 441 422 396 368 351 341 3,08
Dinamarca o007 o007 o008 008 008 008 o008 007 007 006 005 006 006 005 005 005 003 003 003 0,03
Eslovaquia 001 o001 o001 001 o001 o001 o001 001 oO0O1 001 o001 o001 o001 001 001 001 000 000 0,00 0,00
Eslovénia 002 001 o001 001 o001 001 o001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 N/D N/D N/D N/D
Espanha 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,211 0,212 0,212 0,211 0,221 0,21 0,2 0,22 0,12 0,11 0,10 008 007 0,06 0,05
EUA 582 616 682 736 735 763 794 78 75 774 800 851 795 779 775 711 6,68 632 593 531
Finlandia 012 o012 0,13 0,212 012 0,10 009 008 0,08 007 007 006 006 006 006 005 004 004 003 0,02
Franca o070 069 067 067 062 058 058 056 057 053 052 052 050 049 047 042 036 032 030 0,26
Grécia 001 002 001 001 001 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 001 0,01
Holanda 013 o012 o012 0183 011 009 009 0,210 009 008 008 0,07 0,08 009 008 007 006 005 005 0,04
Hungria 004 004 003 004 004 004 004 003 003 003 003 002 002 003 002 002 002 001 001 0,01
india 009 o010 0,211 0,211 0,0 O,0 0,12 0214 016 018 021 022 022 025 028 025 024 023 025 0,23
Irlanda 004 004 005 005 004 004 004 004 003 003 003 003 003 003 002 001 001 001 001 0,00
Israel 0,0 007 0,10 0,10 007 005 005 006 006 006 005 006 005 005 005 004 003 003 002 0,02
Italia 0,38 N/D ND 031 035 N/D N/D N/D N/D N/D ND O 033 029 031 028 025 021 018 0,18 N/D
Japéo 18,48 18,05 18,10 17,64 17,14 16,46 15,75 14,89 14,69 13,70 12552 11,76 11,33 10,23 9,29 8,25 7,13 596 553 4,77
Letbnia 001 o001 o001 000 o000 001 o001 000 o000 000 000 o000 o001 001 001 000 000 000 0,00 0,00
México 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 003 0,03
Noruega 0,07 006 006 007 006 005 005 004 005 004 004 004 004 004 004 003 003 002 002 0,02
Nova Zelandia 0,07 0,08 0,06 007 007 008 008 008 007 007 008 007 004 005 005 004 004 004 003 0,02
Pol6nia 0,13 o012 0,12 0211 o011 009 0,10 009 009 008 008 008 009 010 0,10 0,11 0,211 009 0,08 0,09
Portugal 000 000 o000 000 000 000 001 001 o000 001 001 o001 o001 002 002 002 002 001 002 0,02
Reino Unido 099 093 099 105 098 092 08 08 076 066 063 061 057 055 050 044 038 033 032 0,27
Rep. Checa 003 003 003 003 002 002 002 003 002 002 002 003 002 003 003 002 0,02 002 002 0,02
Russia 098 078 083 098 104 107 102 104 092 08 101 097 09 08 092 076 071 063 050 0,54
Suécia 022 021 020 020 0219 0,17 0,214 013 0,211 009 009 009 009 008 0,07 006 006 005 004 0,04
Suica 014 o012 0,10 009 009 008 o008 008 o007 006 006 006 005 006 005 005 004 003 003 0,03
Turquia 001 o002 o001 001 001 001 002 002 003 003 004 006 008 009 010 04211 0,211 0,10 0,10 0,10

Fonte: Indicadores de Desenvolvimento Mundial do Banco Mundial (2017).
Nota: N.D. indica que os dados nédo estavam disponiveis.



a7

A Tabela 5 exibe as informacdes sobre o desempenho em relagdo a média
amostral do nimero de alunos que concluiram curso superior nas areas de Ciéncias,
Matematica e Computacdo e Engenharia, Producdo e Construcdo (GCEa). Ja a

Tabela 6 exibe a mesma informagé&o para os cursos das demais areas (GRADAa).

Os valores foram obtidos através da multiplicacdo do nimero total de alunos
gue concluiram cursos superiores pelo percentual de alunos que concluiram cursos
superiores em cada area de conhecimento. Ambas informacgdes foram retiradas do
Instituto de Estatisticas da UNESCO — UIS.

As informacBes sobre o desempenho em relacdo a média amostral de
publicacdes cientificas na area de CMC e EPC (PCEa) e nas demais areas (PUBA)

sao exibidas na Tabela 7 e na Tabela 8, respectivamente.

Igualmente, as mesmas informacdes sobre o desempenho em relacdo ao
namero médio de citacdes recebidas da amostra para essas duas areas (CPCEa e

CPUBA) séo mostradas nas Tabelas 9 e 10.

Os dados sobre o numero de publicacbes e de citagBes recebidas foram
retirados do Scimago Journal & Country Rank, uma base estatistica elaborada a

partir das publicacdes do banco de dados da Scopus.
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha N/D N/D ND 183 161 1,58 1,46 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Austrélia N/D N/D N/D 056 0,55 N/D 0,67 0,82 ND 074 063 062 0,75 0,57 ND 074 ND 037 045 N/D
Austria N/D N/D N/D ND 0,15 0,16 ND 0,19 0,20 0,16 N/D ND oo 0,18 0,17 0,30 0,23 0,26 0,24 0,16 0,13
Bélgica N/D N/D N/D ND 0,24 0,25 0,23 N/D N/D N/D 0,18 ND 0,24 019 031 0,24 0,27 0,12 0,14 N/D
Brasil N/D N/D N/D N/D ND 088 094 122 1,48 1,23 ND o 1,19 143 1,20 1,81 142 1,75 N/D 1,06 N/D
Canada N/D N/D 0,84 0,96 N/D N/D 0,89 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Chile N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 026 031 030 0,28 042 ND 039 0,23 0,24 N/D
China N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Coréiado Sul N/D N/D 3,82 447 411 486 4,15 510 515 4,01 322 297 321 222 N/D 2,69 ND 1,20 1,33 N/D
Dinamarca N/D N/D ND o 0,12 0,21 0,16 0,15 0,16 0,18 015 0,12 0,14 0,415 0,21 0,18 0,14 0,16 007 0,09 0,07
Eslovaquia N/D N/D ND o 009 009 013 0,13 0,16 020 0,16 0,14 016 0,22 019 029 020 0,22 009 0,09 0,07
Eslovénia N/D N/D N/D 0,05 ND 005 0,05 0,06 ND 005 004 004 005 004 008 007 007 003 0,03 0,03
Espanha N/D N/D ND 1,23 1,18 137 1,34 162 1,71 120 1,00 09 1,14 089 151 124 125 061 069 0,59
EUA N/D N/D ND 7,12 6,68 6,80 6,34 N/D ND 638 551 551 641 493 805 620 7,17 322 3,65 N/D
Finlandia N/D ND 0,19 024 019 022 0,20 0,24 0,26 N/D N/D N/D ND o 015 0,30 0,19 0,22 0,09 0,10 0,08
Franca N/D N/D N/D N/D 2,97 ND 294 370 404 ND 242 232 265 201 N/D N/D 254 102 1,16 1,05
Grécia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 0,31 0,26 ND 0,19 0,25 ND 031 0,23 026 0,12 0,13 N/D
Holanda N/D N/D ND 028 025 026 0,26 N/D 0,33 N/D N/D N/D N/D N/D 0,29 N/D N/D 0,10 0,11 N/D
Hungria N/D N/D ND oo 0,18 0,16 0,143 0,16 0,19 0,47 0,14 0,11 ND oo 0,12 0,13 0,22 0,16 0,18 0,08 0,10 0,08
india N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 14,30 13,93 12,74
Irlanda N/D ND 0,19 0,22 021 0,20 0,17 0,24 0,28 N/D N/D N/D N/D 0,14 0,24 ND 0,22 0,07 0,08 N/D
Israel N/D N/D N/D 0,71 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Italia N/D ND 085 100 098 121 1,17 156 1,78 156 1,34 1,28 1,35 N/D ND 124 121 058 0,65 N/D
Japéo N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Letbnia N/D N/D ND 004 004 004 004 005 006 005 004 004 005 004 007 005 006 002 0,02 0,02
México N/D N/D ND o 1,03 1,14 122 1,27 1,70 ND 1,40 128 131 145 121 220 1,81 N/D 0,98 1,16 N/D
Noruega N/D N/D N/D 0,08 0,07 0,08 0,06 N/D 0,09 0,07 ND 006 007 006 0,10 ND 009 005 0,06 0,05
Nova Zelandia N/D N/D 0,12 ND oo 0,13 0,14 0,11 0,12 015 0413 0,11 0,12 0,14 N/D N/D N/D N/D 0,07 0,08 0,06
Polénia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 1,44 159 0,66 0,74 0,62
Portugal N/D N/D N/D N/D 0,19 ND 024 031 036 028 024 032 039 025 041 032 039 017 018 0,13
Reino Unido N/D N/D N/D ND 2,17 265 240 280 257 200 1,72 175 210 162 2,73 208 231 118 129 1,04
Rep. Checa N/D N/D ND o 0,17 0,15 015 0,15 0,23 0,28 0,21 ND 026 035 026 043 030 032 013 014 0,12
Russia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 6,76 N/D N/D N/D 3,08 N/D N/D
Suécia N/D N/D ND 022 024 026 026 031 039 025 023 020 023 017 029 0,24 0,27 011 N/D N/D
Suica N/D N/D ND 0,24 0,23 0,22 021 0,22 0,26 0,24 0,20 ND 0,22 0,21 0,32 0,23 ND 0,12 0,14 0,12
Turquia N/D N/D ND 1,16 1,16 N/D N/D ND 1,75 1,33 1,19 125 155 1,21 212 155 1,80 N/D 1,00 N/D

Fonte: UNESCO Institute for Statistics (2016).
Nota: N.D. indica que os dados ndo estavam disponiveis.
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha N/D N/D ND 1,39 124 1,17 1,05 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Austrélia N/D N/D N/D 0,76 0,78 ND 097 140 ND 09 086 083 095 0,83 ND 100 ND 062 0,68 N/D
Austria N/D N/D N/D ND 0,10 0,10 ND 0,14 0,15 0,10 N/D ND oo 0,12 0,12 0,16 0,24 0,16 0,12 0,11 0,12
Bélgica N/D N/D N/D ND 031 0,31 0,29 N/D N/D N/D 0,25 ND o 030 025 033 026 029 0,16 0,17 N/D
Brasil N/D N/D N/D N/D ND 199 214 333 4,00 2771 ND 241 299 269 348 289 3,05 N/D 1,80 N/D
Canada N/D N/D 1,58 1,09 N/D N/D 0,96 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Chile N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 0,20 0,22 027 0,30 0,37 ND 0,38 0,25 0,30 N/D
China N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Coréiado Sul N/D ND o 241 176 14,79 1,79 1,78 257 267 156 144 135 153 1,23 N/D 1,27 ND 0,78 0,82 N/D
Dinamarca N/D N/D ND o 015 015 0,17 015 0,23 026 0,16 0,14 014 0,415 013 0,17 014 015 010 0,11 0,12
Eslovaquia N/D N/D ND 0,10 0,20 0,112 o010 0,16 0,18 0,11 o012 o012 0,19 0,18 0,23 0,18 0,18 010 0,10 0,10
Eslovénia N/D N/D N/D 0,05 ND 005 0,05 0,07 ND 005 005 005 005 004 006 005 005 003 003 0,03
Espanha N/D N/D NDoo1,27 0 1,120 1,13 1,07 151 153 088 o079 o071 082 071 098 089 09 057 066 0,66
EUA N/D N/D N/D 10,43 10,04 9,73 9,13 N/D ND 869 813 762 867 7,36 968 813 872 594 6,26 N/D
Finlandia N/D ND 0,26 0,16 015 0,14 0,14 0,19 0,19 N/D N/D N/D ND o 009 0,13 0,11 0,12 0,07 0,08 0,08
Franca N/D N/D N/D N/D 1,97 ND 184 280 3,36 N/D 168 154 1,72 145 N/D ND 165 104 1,10 1,11
Grécia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 0,24 0,18 N/D 0,16 0,19 ND o 019 0,15 015 0,09 0,09 N/D
Holanda N/D N/D ND 039 037 036 0,35 N/D 0,56 N/D N/D N/D N/D N/D 044 N/D N/D 0,22 0,24 N/D
Hungria N/D N/D ND 0,24 0,29 0,27 026 039 041 0,26 0,23 ND o 0,20 0,17 0,22 0,17 0,18 0,11 0,11 0,10
india N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 12,12 11,10 12,18
Irlanda N/D ND 025 020 018 0,19 0,17 0,28 0,30 N/D N/D N/D ND 0,14 0,17 ND 0,14 0,09 0,10 N/D
Israel N/D N/D N/D 0,22 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Italia N/D ND o 1,22 087 08 08 091 146 1,70 1,17 1,13 1,03 1,16 N/D ND 091 091 050 0,54 N/D
Japéo N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Letbnia N/D N/D ND o 006 O07 0,0 0,08 0,12 0,24 009 008 008 008 007 009 006 005 003 0,03 0,03
México N/D N/D ND 136 134 134 131 175 ND 120 1,19 110 122 106 1,34 1,12 N/D 0,76 0,82 N/D
Noruega N/D N/D ND o 0,15 0,15 0,15 0,13 ND 0,19 0,11 ND o 0,10 0,11 0,09 0,12 ND o 0,11 0,07 0,07 0,08
Nova Zelandia N/D N/D 0,27 ND 020 020 019 028 030 019 018 0,16 0,17 N/D N/D N/D ND 0,11 0,11 0,12
Polénia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D ND 163 165 090 0,87 0,80
Portugal N/D N/D N/D N/D 0,27 ND 025 036 036 022 020 020 022 017 022 019 0,21 013 0,12 0,10
Reino Unido N/D N/D N/D ND 220 225 211 315 328 207 189 175 200 162 215 1,82 194 111 1,13 1,09
Rep. Checa N/D N/D ND o 0,16 0,17 019 0,17 025 0,29 0,17 ND 020 025 022 030 026 027 014 016 0,15
Russia N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D 4,57 N/D N/D ND 2,64 N/D N/D
Suécia N/D N/D ND o 0,17 0,17 0,16 016 024 029 o017 o017 0,15 0,17 0214 017 0,16 0,16 0,10 N/D N/D
Suica N/D N/D ND 0,26 025 024 023 031 0,33 0,20 0,20 ND 0,20 0,19 0,26 0,19 ND o 0,12 0,13 0,13
Turquia N/D N/D N/D 0,76 0,74 N/D N/D ND 1,26 079 106 1,09 128 1,17 1,75 127 151 N/D 1,13 N/D

Fonte: UNESCO Institute for Statistics (2016).
Nota: N.D. indica que os dados ndo estavam disponiveis.
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 232 246 236 234 241 23 231 236 221 214 205 203 19 191 180 1,73 173 161 165 1,73
Australia 058 054 056 061 066 059 063 061 065 065 066 068 067 065 070 066 068 068 0,73 0,77
Austria 017 021 019 019 021 1021 023 025 1023 025 024 1025 025 025 024 022 022 022 021 0,24
Bélgica 032 030 033 031 034 033 03 036 033 032 032 033 033 032 031 030 031 028 028 0,30
Brasil 023 031 030 036 038 042 041 045 042 038 042 040 044 045 048 042 047 049 050 0,55
Canada 13 128 129 120 119 103 121 121 134 131 123 123 118 116 1,10 098 098 093 093 0,97
Chile 0,03 003 003 004 003 004 005 004 004 004 005 004 006 006 006 005 007 006 0,07 0,07
China 205 212 2,72 236 292 39% 350 366 49 620 697 800 901 915 987 11,51 11,63 12,00 11,66 9,76
Coréiadosul 069 0,79 084 103 108 121 1,18 1,32 125 126 145 153 139 132 139 135 135 133 131 142
Dinamarca 016 0,18 0,17 0,15 o018 0,15 0,6 0,17 0,16 015 0,6 0,6 0,15 0,17 016 017 017 0,18 0,18 0,21
Eslovaquia 006 008 0,10 006 007 007 o007 o007 006 006 006 0,07 0,07 007 009 007 010 011 0,15 0,12
Eslovénia o0,0r 0,08 0,07 0,10 0112 009 0,10 0,22 0,08 0,07 008 008 008 0,08 0,07 008 007 007 0,06 0,07
Espanha 046 051 053 05 05 061 o066 066 068 066 071 0,74 073 082 o076 0,77 077 076 0,78 0,79
EUA 12,94 12,11 11,95 11,43 10,90 10,35 1052 10,46 10,23 948 855 770 730 722 704 635 610 599 566 5,99
Finlandia 020 022 026 024 027 029 029 1028 1028 027 026 026 0,22 024 021 020 018 020 021 0,22
Franca 161 179 158 162 161 151 157 149 145 137 146 140 144 142 131 127 125 122 120 1,26
Grécia 022 020 022 024 023 023 025 024 023 024 026 027 026 026 024 021 021 021 0,20 0,22
Holanda 054 058 056 049 058 055 059 056 057 055 052 053 052 052 052 044 046 041 041 0,43
Hungria 0,12 o011 0,15 0,10 0183 0,211 0,211 0,211 0,20 0,20 009 0,0 0,0 009 009 009 009 008 0,09 0,09
india o774 o070 073 078 076 071 078 0,77 074 072 088 094 104 108 1,11 127 141 146 179 224
Irlanda 007 006 008 009 009 0,211 0,212 0,0 0,212 0,15 0,13 0,5 0,23 0,24 0,13 0,12 012 0,12 0,12 0,12
Israel 030 029 026 026 025 024 024 023 023 019 0,20 0,9 0,20 0,19 0,17 0,15 016 014 0,15 0,17
Italia 107 106 105 105 112 116 120 117 1,12 104 108 1,12 108 108 105 097 100 101 108 1,19
Japao 356 390 371 436 399 389 372 381 321 342 337 291 266 261 246 219 209 197 177 174
Letbnia 002 004 002 002 002 002 002 001 001 002 002 o001 003 002 003 004 004 004 003 0,04
México 013 013 013 0,16 018 020 019 021 020 0,219 022 020 0,21 021 023 020 020 021 020 0,21
Noruega 0,16 0,14 0,14 0,12 013 0,12 0,13 0,22 0,23 0,15 0,15 0,6 0,5 0,17 0,16 0,16 0,16 016 0,16 0,19
Nova Zelandia 0,08 0,08 0,10 0,09 0,09 0,0 008 008 009 008 009 009 010 009 009 0,10 010 0,09 0,09 0,09
Polénia 042 041 037 041 047 047 046 040 042 040 042 043 046 041 042 040 044 046 051 0,55
Portugal 0,12 0,14 015 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18 020 0,18 023 021 023 024 024 024 025 027 026 0,29
Reino Unido 264 267 253 252 237 213 207 203 199 19 184 181 1,74 169 158 147 142 138 143 1,53
Rep. Checa 0,14 0,14 013 0,183 0,14 014 016 015 015 0,17 0,217 0,20 0,21 022 024 023 025 026 032 0,33
Russia 154 13 136 129 123 138 138 114 09 0,79 062 065 059 057 054 054 052 055 0,73 0,93
Suécia 037 041 044 051 050 o047 044 046 042 040 038 037 033 036 035 035 035 034 036 037
Suica 040 041 041 043 044 040 038 042 041 038 037 040 036 035 036 033 032 032 033 0,36
Turquia 015 016 019 018 019 022 025 028 032 028 030 037 03 042 041 038 034 039 039 044

Fonte: SCImago Journal & Country Rank (2007)
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 267 281 283 283 27%6 27% 270 263 258 256 245 243 238 231 230 225 225 220 217 212
Australia 089 09 091 092 092 094 094 094 094 ©09% 097 100 101 103 105 107 108 113 1,15 1,16
Austria 028 029 029 030 03 031 031 031 031 030 029 031 031 030 030 031 031 031 031 0,31
Bélgica 041 042 044 044 042 041 042 044 043 043 041 042 042 042 042 042 042 042 042 042
Brasil 033 038 042 044 047 049 055 055 058 059 o073 076 084 084 08 08 092 092 093 0,93
Canada 150 143 136 13 13 133 134 139 138 139 139 141 139 137 134 131 131 129 127 1,26
Chile o0,0r o0,0r 0,07 o008 008 o008 00 0,0 0,20 0,20 0,221 0,211 0,122 0,12 0,12 0,13 0,14 014 0,15 0,16
China 083 093 104 113 122 147 147 164 207 273 302 323 35 411 429 434 434 463 488 5,01
Coréiadosul 0,30 037 039 044 046 051 055 060 065 066 071 076 081 080 08 08 09 091 092 0,9
Dinamarca 031 033 034 033 033 032 031 032 031 030 029 030 029 029 030 031 032 032 033 034
Eslovaquia 009 008 008 009 008 008 008 008 008 008 008 008 009 008 008 008 008 008 0,09 0,09
Eslovénia 005 005 005 005 006 006 o006 o007 006 007 006 007 008 008 008 008 008 008 0,08 0,08
Espanha 09 09 09 100 098 101 102 105 104 106 109 112 1,14 114 116 1,17 119 117 1,15 1,13
EUA 11,66 11,14 10,86 10,68 10,67 10,47 1051 10,26 10,10 980 961 925 894 871 858 844 828 803 790 7,78
Finlandia 028 029 029 029 029 030 028 1028 028 027 026 026 026 025 025 025 025 025 025 0,25
Franca 201 204 206 206 200 199 192 192 18 180 176 1,75 1,73 1,70 166 161 160 158 152 1,48
Grécia 0,1+ o018 018 019 020 022 023 023 025 026 028 0,28 0,29 0,28 0,27 026 025 024 023 0,22
Holanda 08 083 08 o080 o080 o078 o080 0880 0,79 0,79 0,77 0,77 O,77 077 076 076 078 077 076 0,74
Hungria 0,16 0,17 0,18 0,18 o018 0,18 0,18 0,27 0,17 0,128 0,17 0,17 0,17 016 015 015 015 014 0,15 0,14
india 073 o074 074 078 076 080 082 086 08 086 091 097 104 110 125 141 146 150 156 1,57
Irlanda 0,0 0,10 0,11 04112 0,212 0,212 0,212 0,212 0,4 024 015 0,6 0,17 0,17 0,18 0,18 0,17 0,17 0,16 0,16
Israel 038 038 037 037 03 038 038 038 036 034 033 033 031 029 028 027 027 026 026 0,26
Italia 140 140 136 136 13 136 136 140 137 133 133 138 137 134 129 128 131 134 132 131
Japao 292 294 294 289 288 278 273 259 250 231 221 210 201 193 184 1,79 171 166 157 1,48
Letbnia 001 001 o001 o001 o001 o001 001 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 o001 002 002 002 002 0,02
México 017 018 020 0,21 020 021 022 024 024 024 025 025 026 025 025 026 026 026 027 0,27
Noruega 022 0283 0283 022 022 022 022 022 022 022 023 024 024 025 025 025 026 025 0,26 0,25
Nova Zelandia 0,28 0,19 0,19 0,20 0,219 019 0,19 019 0,19 020 0,19 020 0,20 0219 019 0,20 020 0,19 0,19 0,19
Polénia 042 041 042 044 044 047 049 052 053 053 053 051 052 050 049 050 051 052 052 0,53
Portugal 009 0,10 0112 013 013 0,14 015 0,17 0,16 0,17 0,219 0,20 0,22 022 024 026 028 028 028 0,29
Reino Unido 302 302 304 299 309 29 287 280 274 266 264 264 253 249 243 238 238 236 230 2,32
Rep. Checa 018 019 019 021 021 022 022 024 024 023 025 026 026 025 0,27 027 027 027 028 0,30
Russia 105 104 107 101 101 103 097 09 08 086 073 070 070 067 066 066 064 068 0,74 0,85
Suécia 062 062 063 063 061 061 057 058 056 054 052 052 049 048 048 047 049 049 049 0,50
Suica 057 058 058 059 057 055 054 o057 058 057 057 057 057 056 056 057 059 058 058 0,58
Turquia 020 021 022 027 026 031 037 042 046 047 048 049 049 052 053 053 053 054 052 0,55

Fonte: SCImago Journal & Country Rank (2007)
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 244 229 221 230 221 230 213 222 208 208 198 203 202 198 203 204 192 183 19 1,85
Australia o081 o079 074 08 077 08 08 073 079 076 080 085 09 09 091 09 102 104 113 1,17
Austria 051 024 025 017 022 020 025 0,25 025 10,23 0,27 0,24 023 025 027 024 022 021 023 0,23
Bélgica 049 038 040 040 046 042 045 046 045 046 042 044 044 044 042 042 042 039 042 0,39
Brasil 025 022 026 029 034 034 030 033 034 032 034 034 039 041 039 036 038 039 037 0,40
Canada 154 151 170 143 1383 130 130 133 153 158 163 153 147 147 137 133 131 119 116 1,08
Chile 0,02 003 002 003 002 003 009 004 004 005 005 007 008 008 009 006 008 007 0,07 0,08
China 0,70 086 103 121 147 164 199 221 293 354 386 447 507 558 606 656 7,12 787 840 8,77
Coréiadosul 059 0,72 0578 093 105 1,13 1,19 1,18 120 1,23 128 137 136 140 153 155 162 156 1,47 150
Dinamarca 024 028 025 026 029 024 026 0,27 027 023 027 026 025 025 025 027 030 031 032 0,32
Eslovaquia 004 006 004 007 005 005 004 006 004 004 005 004 004 005 005 004 006 008 0,08 0,08
Eslovénia 0,04 005 006 006 005 o007 o006 008 007 006 010 0,07 006 006 007 007 007 007 0,07 0,07
Espanha 050 053 054 064 061 066 o071 0,77 074 078 089 098 097 099 103 106 105 107 108 0,96
EUA 14,19 13,80 13,79 13,22 13,12 12,87 12,89 12,99 12,40 11,70 10,70 10,03 9,64 9,29 9,15 869 820 783 7,26 6,83
Finlandia 020 023 024 0283 027 028 028 025 023 025 1029 025 0,22 023 025 024 021 023 027 0,26
Franca 182 189 181 1,71 165 165 163 153 150 159 163 155 1,71 157 148 153 144 144 127 1,26
Grécia 023 019 026 022 024 030 030 027 028 029 033 034 034 030 028 026 027 025 024 0,27
Holanda 080 08 0,77 o072 079 076 o077 0778 0,77 076 076 080 0,74 073 078 065 067 060 058 0,58
Hungria 010 009 009 009 009 008 0,0 0,0 0,09 o0,0r 0,0 0,08 0,07 0,07 007 006 007 006 007 0,08
india 060 065 066 067 071 064 065 069 068 074 089 098 107 111 106 116 122 130 131 1,43
Irlanda 006 o008 0,12 o011 o011 0,212 0,212 0,212 0,214 022 016 0219 0,20 0,19 021 0,17 024 019 0,17 0,17
Israel 037 036 043 034 033 038 031 037 032 030 031 029 026 024 025 026 021 020 0,17 0,17
Italia 113 115 116 115 131 130 135 124 123 126 130 126 133 133 133 133 139 142 146 152
Japao 29 301 301 313 279 290 271 249 234 229 222 202 18 18 1,71 162 148 134 128 1,20
Letbnia 001 001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 001 o001 001 001 001 001 0,02
México 009 010 009 013 014 016 0,16 0415 0,215 0,18 0,6 0,4 0,24 0214 016 015 015 015 0,15 0,16
Noruega 0,18 0,15 0,14 0,22 0,17 0,18 o017 024 015 0,16 0,18 0,17 0,18 0,19 0,16 0,21 0,19 0,18 0,18 0,18
Nova Zelandia 0,22 0,12 0,11 0,09 0,0 0,13 0,09 0,1 0,20 0,20 0,13 0,0 0,13 0,211 0,12 0,12 0,11 0,112 0,09 0,10
Polénia 023 024 025 024 026 029 0,27 024 1030 026 030 028 029 027 029 029 032 033 040 0,44
Portugal 012 0,13 0,14 019 0,17 018 018 020 0,21 0,22 029 026 028 030 027 031 035 034 032 0,32
Reino Unido 274 305 276 29 283 255 246 223 241 235 234 254 227 215 202 197 195 198 198 1,97
Rep. Checa 011 0,12 0,10 0,10 0,20 0,212 0,211 0,214 0212 0,212 0,24 0,213 0,24 015 0,15 0,16 016 017 020 0,20
Russia 043 050 042 045 047 045 034 035 029 1028 030 028 025 024 025 025 025 030 0,39 0,49
Suécia 058 057 059 062 061 064 060 062 049 050 051 048 043 048 048 051 052 050 052 048
Suica 063 059 066 068 067 063 062 065 068 064 063 066 063 058 062 061 059 056 058 0,56
Turquia 015 015 016 017 021 022 025 o031 o038 034 040 049 050 057 044 046 041 042 039 0,40

Fonte: SCImago Journal & Country Rank (2007)



Tabela 10 Desempenho em relacdo ao nimero médio de citacdes recebidas pelas publicacfes das demais areas da amostra (CPUBA)
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 248 253 259 265 257 257 257 254 250 257 252 261 251 251 255 251 247 248 241 240
Australia 086 08 092 089 092 094 097 09 102 101 107 108 1,15 1,15 120 122 125 132 133 1,34
Austria 028 026 026 031 028 029 030 031 032 033 032 034 033 033 037 037 038 037 038 037
Bélgica 040 042 042 044 042 043 045 049 047 052 050 052 054 055 054 054 055 056 055 0,55
Brasil 019 021 024 026 029 028 034 033 036 040 043 04 050 049 049 051 052 053 054 0,56
Canada 1,73 166 157 158 15 153 149 160 163 163 165 165 165 163 162 160 154 151 146 1,45
Chile 005 005 006 006 006 006 o006 o008 008 o007 008 008 008 009 009 010 012 011 0,13 0,14
China 027 031 033 038 044 054 065 080 100 120 141 162 189 212 234 265 29 336 380 411
CoréiadoSul 0,17 020 023 027 031 034 037 042 046 048 050 052 057 061 066 070 0,76 0,74 0,77 0,79
Dinamarca 03% 038 040 039 040 040 037 040 040 040 o040 041 042 043 043 045 047 045 049 051
Eslovaquia 004 004 003 004 003 003 003 003 004 004 005 005 005 004 004 004 005 005 005 0,06
Eslovénia 0,02 003 003 003 003 003 004 004 003 004 005 005 006 007 005 006 007 006 006 0,07
Espanha o066 o071 o0v3 078 076 079 084 08 08 093 098 102 105 108 1,11 115 1,18 1,15 1,17 1,14
EUA 15,29 14,74 14,49 14,19 14,11 14,07 13,81 13,20 12,90 12,46 12,16 11,56 11,27 10,96 10,63 10,30 9,75 942 9,08 8,66
Finlandia 03 033 033 032 0338 03 033 033 030 030 029 030 031 029 031 029 030 029 031 0,30
Franca 182 187 188 186 182 178 174 176 170 174 169 172 171 170 1,71 168 164 166 159 1,58
Grécia 0,11 0,12 0,183 0,12 0,14 015 0,17 0,17 0,19 021 023 0,23 0,24 0,26 024 022 025 023 024 0,23
Holanda 097 102 099 100 099 09 09 106 103 106 106 109 107 1,12 115 113 1,14 110 105 1,05
Hungria 0,10 0,10 0,112 0,112 o011 0,12 0,212 0,13 0,13 0,13 0,2 0,3 0,13 0,22 0,12 0,12 014 0,12 0,13 0,13
india 031 029 031 032 03 037 041 044 046 048 054 057 059 064 068 073 075 079 086 0,89
Irlanda 009 010 0,10 042112 0,10 0,18 0,212 0,212 0,13 0,24 017 018 019 020 021 021 020 020 0,19 0,20
Israel 040 040 040 039 039 042 039 038 038 036 036 034 035 031 032 032 032 029 030 0,31
Italia 12 1,12 118 1,19 115 1,18 126 124 127 132 130 137 139 139 138 135 141 145 146 1,46
Japao 203 210 212 214 213 210 201 197 191 178 1,72 166 157 147 141 141 133 133 124 1,18
Letbnia 001 001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 001 o001 001 001 001 001 0,02
México 0,0 0,11 0,12 0,212 013 013 0,13 0,214 015 024 015 0,5 0,27 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17 0,17 0,18
Noruega 020 022 0283 021 022 023 023 023 025 026 026 027 028 029 028 030 031 031 0,29 0,30
Nova Zelandia 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,16 0,16 018 0,19 019 0,21 020 0,20 020 021 0,20 022 0,20 0,19 0,20
Polénia 019 o018 1019 020 021 1022 022 025 025 0,26 0,27 0,28 0,27 028 027 029 032 034 037 0,38
Portugal 0,06 0,07 o007 011 009 0,211 0,212 0,213 0,15 0,15 0,17 0,18 0,20 0,22 021 023 026 026 027 0,26
Reino Unido 328 333 335 334 349 326 333 329 324 322 319 319 312 310 303 293 288 28 2,78 2,76
Rep. Checa 008 009 009 009 0,10 0,10 0,211 0,212 0,213 0,13 0,5 0,6 0,27 0,17 0,19 0,18 020 021 022 0,22
Russia 033 034 033 03 03 03 030 030 033 030 028 027 028 025 026 027 031 030 03 0,39
Suécia 072 072 073 073 070 0,73 067 072 067 068 065 065 064 064 064 063 064 065 065 0,65
Suica o072 08 076 075 075 o071 072 075 079 08 o080 079 08 084 08 08 08 08 083 0,88
Turquia 008 009 010 0412 013 015 019 021 025 025 026 029 026 027 025 025 026 026 028 0,29

Fonte: SCImago Journal & Country Rank (2007)



54

PIB, _ PAT4 .
€ —— para estimar
POP,4 ~ POPy4

A partir desses dados, foram calculadas as relacfes

a eficiéncia dos paises ao gerar riquezas (PIBr) e promover o avango tecnoldgico
(PATR). Os dados foram agrupados em intervalos de 5 anos e apresentados na

Tabela 11.

GCE, _ GRAD,4
e ——, com
POP, ~ POP,

O mesmo procedimento foi aplicado para as relagGes entre

PCE4 PUB4

os resultados exibidos na Tabela 12, e para as relacfes entre —= e
POP, ~ POPy4

, mostrados

na Tabela 13, com o intuito de estabelecer a capacidade de disseminacdo (GCEr e
GRADR) e geracdo (PCEr e PUBR) de conhecimento.

Optou-se pela utilizacdo de dados proporcionais ao tamanho da populacéo
para tornar possivel a comparacdo de desempenho entre paises de diferentes
escalas populacionais e para eliminar o efeito que o crescimento populacional traria

para os testes de correlacéo.

Na Tabela 14 sdo apresentados os indices médios de Qualidade do
Conhecimento Cientifico Gerado (CPCEr e CPUBR) para cada pais, em intervalos

de 5 anos.



Tabela 11 Eficiéncia dos paises para gerar riquezas (PIBr) e novas tecnologias (PATR)
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_ PIB,
PIBy = /POPA

_ PAT,
PATy = /POPA

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

Alemanha
Austrélia
Austria
Bélgica
Brasil
Canada
Chile

China
Coréia do Sul
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
EUA
Finlandia
Franca
Grécia
Holanda
Hungria
india
Irlanda
Israel

Italia

Japéo
Letbnia
México
Noruega
Nova Zelandia
Polénia
Portugal
Reino Unido
Rep. Checa
Russia
Suécia
Suica
Turquia

3,32
3,80
3,61
3,47
0,79
3,70
0,83
0,14
1,24
4,84
0,91
1,56
2,39
3,87
3,36
3,32
2,00
3,91
0,88
0,06
3,37
2,32
3,16
3,81
0,56
0,75
7,15
2,57
0,71
1,84
3,03
1,29
0,54
3,76
5,87
0,74

3,21
3,87
3,60
3,45
0,75
3,78
0,86
0,19
1,43
4,73
0,98
1,70
2,50
3,87
3,58
3,28
2,17
3,91
0,99
0,07
4,03
2,19
3,07
3,58
0,74
0,71
7,08
2,66
0,77
1,81
3,14
1,36
0,65
3,94
5,66
0,71

3,11
3,85
3,51
3,34
0,79
3,60
0,93
0,29
1,56
4,49
1,19
1,81
2,38
3,69
3,57
3,09
2,18
3,82
1,01
0,09
3,84
2,23
2,79
3,36
0,93
0,68
6,75
2,56
0,88
1,70
2,99
1,49
0,79
3,91
5,57
0,78

3,13
3,77
3,35
3,13
0,82
3,46
1,01
0,40
1,67
4,15
1,24
1,63
2,09
3,52
3,23
2,91
1,61
3,55
0,96
0,11
3,65
2,27
2,42
3,22
0,94
0,66
6,22
2,48
0,97
1,52
2,80
1,42
0,80
3,75
5,28
0,89

2,95
0,51
1,26
0,35
0,08
0,61
0,07
0,06
7,03
1,47
0,21
0,73
0,31
2,51
2,42
1,15
0,14
0,80
0,38
0,01
1,25
1,42
N/D
14,59
0,32
0,02
1,49
1,88
0,32
0,04
1,74
0,30
0,65
2,40
1,59
0,02

2,61
0,54
1,13
0,23
0,09
0,62
0,10
0,19
8,61
1,46
0,18
0,71
0,29
2,89
1,77
0,98
0,16
0,60
0,35
0,01
0,98
0,92
N/D
12,82
0,22
0,02
1,11
1,99
0,26
0,05
1,48
0,25
0,74
1,55
1,08
0,04

2,28
0,49
1,09
0,20
0,08
0,59
0,09
0,58
10,20
1,13
0,15
0,66
0,29
2,98
1,32
0,88
0,22
0,56
0,27
0,02
0,75
0,78
N/D
9,75
0,32
0,02
0,96
1,55
0,27
0,14
1,05
0,28
0,75
1,01
0,85
0,12

1,58
0,29
0,69
0,19
0,06
0,35
0,06
1,31
8,24
0,69
0,10
N/D
0,18
2,34
0,77
0,60
0,16
0,38
0,17
0,02
0,22
0,43
N/D
5,84
0,22
0,03
0,58
0,90
0,30
0,18
0,64
0,23
0,52
0,60
0,51
0,16

Nota: N.D. indica que os dados ndo estavam disponiveis.
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Tabela 12 Capacidade de disseminacdo de conhecimento cientifico na area de Ciéncias e

Engenharia (GCER) e Demais Areas (GRADR)

GCE
GCEr = ““F/p0p

GRAD
GRADg = “/pop,

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

Alemanha
Australia
Austria
Bélgica
Brasil
Canada
Chile

China
Coréia do Sul
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
EUA
Finlandia
Franca
Grécia
Holanda
Hungria
India
Irlanda
Israel

Italia

Japéo
Letbnia
México
Noruega
Nova Zelandia
Polbdnia
Portugal
Reino Unido
Rep. Checa
Russia
Suécia
Suica
Turquia

2,20
3,06
2,00
2,50
N/D
3,06
N/D
N/D
9,24
2,25
1,71
2,77
3,12
2,58
4,14
5,14
N/D
1,74
1,75
N/D
5,71
12,08
1,72
N/D
1,81
1,13
1,74
3,32
N/D
1,99
3,88
1,62
N/D
2,73
3,44
1,94

1,97
4,05
2,37
2,49
0,68
3,04
N/D
N/D
10,54
3,20
3,17
2,96
3,72
2,43
4,74
6,20
2,86
1,87
1,69
N/D
6,11
N/D
2,75
N/D
2,42
1,43
1,71
3,46
N/D
3,09
4,51
2,14
N/D
3,56
3,39
2,51

N/D
3,43
2,99
2,46
0,83
N/D
2,13
N/D
6,70
2,85
4,20
2,95
2,73
2,27
4,75
4,13
2,58
2,00
1,65
N/D
4,79
N/D
2,54
N/D
2,51
1,48
1,74
3,27
N/D
3,46
3,64
3,60
5,41
2,79
3,48
2,35

N/D
2,66
2,56
1,99
0,82
N/D
1,93
N/D
4,06
2,24
2,88
2,59
2,20
1,89
2,94
2,58
1,99
0,76
1,42
1,25
3,12
N/D
1,80
N/D
1,97
1,27
1,49
1,79
3,12
2,65
2,91
2,28
2,53
2,56
2,20
2,27

1,68
4,23
1,28
3,19
N/D
4,56
N/D
N/D
4,44
3,01
1,99
2,57
3,09
3,82
3,87
3,41
N/D
2,50
2,68
N/D
5,77
3,77
1,80
N/D
3,01
1,40
3,45
6,42
N/D
2,76
3,93
1,70
N/D
2,03
3,69
1,26

1,44
5,94
1,64
3,11
1,68
3,30
N/D
N/D
4,70
3,94
2,68
3,13
3,15
3,43
3,39
4,65
2,10
2,82
3,39
N/D
6,42
N/D
2,30
N/D
5,02
1,44
3,42
6,24
N/D
3,09
4,67
2,28
N/D
2,47
3,87
1,68

N/D
4,64
1,81
2,97
1,70
N/D
1,85
N/D
3,21
3,01
3,51
2,78
1,99
3,09
2,38
2,80
1,82
3,03
2,34
N/D
3,97
N/D
2,12
N/D
4,11
1,18
2,53
4,57
N/D
2,19
3,45
2,67
3,66
1,98
3,13
2,04

N/D
3,94
1,82
2,34
1,51
N/D
2,10
N/D
2,23
2,60
2,87
2,02
1,89
2,71
2,03
2,19
1,28
1,61
1,61
1,08
2,87
N/D
1,40
N/D
2,38
0,87
1,87
2,96
3,61
1,71
2,61
2,19
2,17
1,71
2,04
2,04

Nota: N.D. indica que os dados nédo estavam disponiveis.
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Tabela 13 Capacidade de geracdo de conhecimento cientifico na area de Ciéncias e Engenharia
(PCERr) e Demais Areas (PUBR)

PCE
PCER = “/pop,

PUB
PUBg = “/pop,

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

Alemanha
Australia
Austria
Bélgica
Brasil
Canada
Chile

China
Coréia do Sul
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
EUA
Finlandia
Franca
Grécia
Holanda
Hungria
India
Irlanda
Israel

Italia

Japéo
Letbnia
México
Noruega
Nova Zelandia
Polbdnia
Portugal
Reino Unido
Rep. Checa
Russia
Suécia
Suica
Turquia

2,99
3,25
2,54
3,25
0,19
4,30
0,22
0,20
1,98
3,25
1,42
4,52
1,33
4,44
4,78
2,81
2,13
3,62
1,24
0,08
2,16
4,71
1,94
3,19
0,99
0,15
3,21
2,35
1,11
1,49
4,48
1,37
0,95
5,21
6,06
0,29

2,99
3,42
3,13
3,53
0,25
4,17
0,28
0,38
2,82
3,17
1,34
5,03
1,68
3,81
5,88
2,57
2,37
3,76
1,14
0,07
3,28
3,69
2,15
3,07
0,72
0,20
3,13
2,39
1,22
1,89
3,67
1,65
0,84
5,31
5,88
0,44

2,69
3,57
3,33
3,41
0,26
4,02
0,37
0,74
3,28
3,30
1,53
4,22
1,86
2,82
5,06
2,48
2,66
3,59
1,06
0,10
3,45
2,91
2,09
2,48
1,16
0,21
3,78
2,45
1,28
2,46
3,17
2,28
0,47
4,38
5,45
0,60

2,46
3,60
3,09
3,11
0,28
3,22
0,43
0,98
3,16
3,83
2,45
3,94
1,95
2,24
4,35
2,22
2,28
3,01
1,04
0,15
3,038
2,25
2,06
1,80
2,35
0,20
3,84
2,47
1,46
2,97
2,66
3,10
0,54
4,33
4,83
0,61

3,49
5,00
3,77
4,28
0,25
4,76
0,51
0,09
0,87
6,37
1,61
2,66
2,46
4,11
577
3,48
1,78
5,38
1,77
0,08
2,97
6,54
2,49
2,38
0,55
0,20
5,20
5,19
1,13
1,14
5,34
1,96
0,73
7,24
8,39
0,39

3,48
5,14
4,13
4,47
0,33
4,67
0,63
0,16
1,35
6,27
1,61
3,44
2,66
3,82
5,86
3,30
2,35
5,29
1,88
0,08
3,45
5,97
2,58
2,19
0,56
0,24
5,22
5,17
1,44
1,65
5,07
2,45
0,69
6,89
8,32
0,66

3,28
5,39
4,11
4,44
0,47
4,71
0,80
0,31
1,82
6,04
1,68
4,20
2,80
3,36
5,50
3,03
2,86
5,29
1,83
0,10
4,21
4,76
2,59
1,78
0,64
0,25
5,70
5,18
1,52
2,32
4,67
2,82
0,55
6,09
8,40
0,81

3,21
5,71
4,29
4,43
0,53
4,33
0,97
0,40
2,13
6,82
1,85
4,67
2,94
3,01
5,39
2,78
2,59
5,33
1,76
0,14
4,33
3,88
2,57
1,52
1,09
0,25
5,89
5,13
1,60
3,14
4,31
3,14
0,59
6,00
8,42
0,83




58

Tabela 14 Qualidade do conhecimento gerado na area de Ciéncias e Engenharia (CPCER) e Demais

Areas (CPUBR)

CPCE
CPCEg = ‘/pop,

CPUB
CPUByg = "/pop,

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

Alemanha
Australia
Austria
Bélgica
Brasil
Canada
Chile

China
Coréia do Sul
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
EUA
Finlandia
Franca
Grécia
Holanda
Hungria
India
Irlanda
Israel

Italia

Japéo
Letbnia
México
Noruega
Nova Zelandia
Polbdnia
Portugal
Reino Unido
Rep. Checa
Russia
Suécia
Suica
Turquia

2,88
4,34
3,57
4,31
0,16
5,13
0,17
0,09
1,82
5,13
0,98
2,68
1,45
5,09
4,63
3,04
2,20
5,15
0,92
0,07
2,62
6,32
2,14
2,43
0,39
0,11
4,01
2,89
0,66
1,53
5,03
1,05
0,32
6,88
9,36
0,28

2,84
4,31
3,16
4,67
0,19
4,82
0,36
0,21
2,69
5,13
0,96
3,68
1,88
4,70
5,35
2,75
2,86
5,13
0,95
0,07
3,87
5,46
2,41
2,16
0,36
0,16
4,22
2,90
0,77
2,03
4,36
1,29
0,26
6,90
9,51
0,49

2,77
4,73
3,44
4,56
0,22
5,09
0,51
0,43
3,21
5,26
0,97
3,99
2,41
3,64
5,22
2,80
3,26
5,24
0,86
0,10
4,86
4,20
2,53
1,71
0,47
0,15
4,20
3,12
0,85
3,02
4,15
1,55
0,21
5,84
9,21
0,77

2,78
5,43
3,16
4,30
0,22
4,07
0,48
0,67
3,60
6,39
1,49
4,05
2,64
2,89
5,28
2,48
2,77
4,31
0,83
0,12
4,85
2,96
2,80
1,28
0,94
0,15
4,38
2,81
1,11
3,73
3,62
2,01
0,28
6,19
8,45
0,65

3,22
4,88
3,61
4,26
0,14
5,52
0,39
0,03
0,53
7,53
0,65
1,46
1,87
5,45
6,47
3,17
1,22
6,53
1,07
0,03
2,76
6,84
2,08
1,72
0,27
0,12
5,01
4,94
0,52
0,82
5,92
0,93
0,23
8,38
11,00
0,17

3,35
5,33
4,15
4,91
0,20
5,39
0,48
0,07
0,94
7,96
0,69
2,03
2,21
4,96
6,59
3,04
1,77
6,86
1,36
0,04
3,48
6,28
2,37
1,66
0,31
0,14
5,71
4,80
0,68
1,36
5,93
1,24
0,23
8,40
11,15
0,34

3,51
6,02
4,58
5,59
0,28
5,59
0,58
0,16
1,32
8,62
0,95
3,06
2,60
4,22
6,39
3,00
2,45
7,57
1,39
0,06
4,80
5,18
2,64
1,39
0,38
0,16
6,62
541
0,81
2,12
5,73
1,82
0,21
7,91
12,13
0,43

3,58
6,59
5,17
5,82
0,31
5,08
0,81
0,29
1,75
9,90
1,10
3,61
2,93
3,52
6,44
2,91
2,54
7,67
1,53
0,07
5,15
4,51
2,79
1,20
0,76
0,17
7,03
5,38
1,06
2,89
5,22
2,32
0,27
7,91

12,53
0,42

Os dados acima foram submetidos a testes de regresséao linear, para testar o

nivel de correlacdo das variaveis das Tabelas 11, 12, 13 e 14. Através desses

testes, espera-se obter evidéncias sobre a existéncia de contemporaneidade entre

as variaveis.
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Para os testes com dados defasados, optou-se por defasar as variaveis
independentes em 5 anos, em relacdo a varidvel dependente. Desta forma,
incorpora-se 0 componente temporal ao modelo, permitindo detectar indicios de

relagdes de causa e efeito.

Ainda para a avaliacdo da existéncia de indicios de relac6es de causa e
efeito, realizaram-se testes com a variacdo das variaveis. Através dos dados das
Tabelas 11, 12, 13 e 14, obteve-se a média e o desvio padrdo para cada variavel
analisada. Em seguida, elaborou-se uma tabela com os paises que apresentaram
indicadores abaixo da média menos 1 desvio-padrdo, 0Ss que apresentaram

desempenho superior a média mais 1 desvio-padréo, e os demais paises.

Posteriormente, foram realizadas regressoes lineares entre os valores obtidos
para as variacbes anuais médias de cada periodo de 5 anos. Os resultados dos

calculos podem ser encontrados no Apéndice A.

Através deste Ultimo teste, espera-se que seja possivel detectar indicios de
causalidade entre a variacdo da varidvel independente em um periodo e a variagao

da variavel independente no periodo seguinte.

Espera-se que os resultados destes testes permitam estimar as variaveis que
possuem maior correlagdo e maior importancia marginal na geragcédo de riquezas e

de patentes.

Os resultados dos testes descritos, juntamente com uma breve analise dos

seus impactos, sao apresentados no capitulo seguinte.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs o desenvolvimento dos modelos com os dados apresentados, foram
obtidos resultados que permitiram elucidar algumas questdes sobre a importancia do
conhecimento cientifico para a geracdo de patentes e sua contribuicdo para o

crescimento econdmico.

Durante a realizacdo dos primeiros testes, verificou-se a existéncia de
outliers, pontos que poderiam comprometer as analises posteriores, em alguns
resultados. Em um breve levantamento, ficou nitida a ligacdo entre esses pontos e

os dados referentes a Estonia, Islandia e Luxemburgo.

Acredita-se que esses problemas ocorreram por se tratarem de paises pouco
populosos, em que pequenas mudancas econdmicas podem representar grandes
variagdes nos indicadores analisados. Destarte, os dados referentes a esses paises
foram retirados da amostra inicial para melhorar a qualidade das andlises, evitando

possiveis equivocos nas interpretacoes.

Seguindo o modelo adotado na metodologia, os resultados dos testes foram
divididos em duas sec¢des. Na primeira secéo foi testada a existéncia de uma relacao
de contemporaneidade entre a geragao de riquezas, a geracdo de tecnologia, a
disseminacdo de conhecimento cientifico, a geracdo de conhecimento cientifico e a

qualidade do conhecimento gerado.

A segunda secdo mostra os resultados obtidos para os testes com a variavel

independente defasada em cinco anos em relagédo a variavel dependente.

5.1.Resultados dos testes de contemporaneidade

As primeiras andlises buscaram verificar a existéncia de uma relacdo de
contemporaneidade entre o PIB, a geracao de patentes, o niumero de graduados na
area de Ciéncias e Engenharia e o numero de publicacdes e de citacbes recebidas

por essas 2 areas.

Os coeficientes angulares foram estimados através do método de Minimos
Quadrados Ordinarios, calculados através do software Microsoft Excel. O mesmo

software foi utilizado para avaliar a capacidade de a variavel independente explicar o
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desempenho da variavel dependente, através do Coeficiente de Pearson (R) e o
nivel de significancia da regressao (P-valor), isto é, a probabilidade de haver uma

relacdo linear entre as variaveis dependente e independente.

O coeficiente angular (B), o Coeficiente de Pearson (R) e o indice de
significancia (P-valor) das regressdes entre a capacidade de disseminagdo do
conhecimento cientifico (GECr e GRADR) e a eficiéncia para gerar riquezas (PIBR) e

novas tecnologias (PATRr) sdo exibidos na Tabela 15.

Em todas as tabelas referentes aos resultados, optou-se por mostrar a
variavel dependente antes da independente, para representar a relacdo testada.
Dessa forma, a primeira relacdo da Tabela 15 representa, por exemplo, a
capacidade de se explicar o PIB (variavel dependente) em funcdo do namero de
graduados em cursos das areas de Ciéncias e Engenharia — GCE (variavel

dependente).

Tabela 15 Resultados das regressdes entre geracdo de riquezas e graduados e geracdo de
tecnologia e graduados

Relagéo testada ONbgrean;%gss R P-valor C(;iz(ijz:te
PIBr x GCEr 117 0,0428 0,647 0,039
PIBr x GRADr 117 0,2664 0,004 0,350
PATr x GCEr 112 0,5519 2,85 x 1010 0,521
PATr x GRADr 112 0,2475 0,009 0,341

Os resultados mostrados na Tabela 15, indicam relacdes significativas ao
nivel de 1% para trés das quatro relacdes testadas, uma vez que as relacdes entre
PIB x Graduados das demais areas (GRADRr) e Patentes solicitadas (PATRr) X
Graduados de ambas areas (Ciéncias e Engenharia (GCEr) e Demais Areas
(GRADR) apresentaram parametro estatistico P-valor inferior ao nivel de significancia
de 1%. Apenas a relacdo entre o nimero de graduados em Ciéncias e Engenharia

(GCER) e 0 PIB ndo se mostrou significativa.

No entanto, o GCEr foi a variavel independente que, segundo o Coeficiente

de Pearson (R), melhor explicou o niumero de Patentes solicitadas.
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Como a relacdo de contemporaneidade entre o nimero de estudantes que
concluiram cursos superiores na area de Ciéncia e Engenharia e 0 niumero de
patentes solicitadas foi a que apresentou melhor qualidade de ajuste e significancia,
ao nivel de 1%, verifica-se uma possivel influéncia da disseminacdo do

conhecimento nessa area nas solicitacdes de patentes.

No entanto, apenas com a realizacdo dos testes com dados defasados, na
proxima secao, tornar-se-a possivel inferir o sentido da relacdo, isto €, se o numero
de graduados afeta a solicitacdo de patentes ou se as solicitacdes de patentes

afetam o nimero de graduados.

Antes da realizacdo dos testes que verificaram indicios de causalidade,
contudo, foram realizados outros testes de contemporaneidade. A Tabela 16 exibe
os resultados dos testes entre o PIB e as Publicacbes (PECr e PUBR) e entre as
Patentes (PATR) e as Publicagbes (PECr e PUBR).

Ressalta-se que, em virtude dos indices de solicitacdes de patentes do Japao
e Coréia do Sul serem superiores aos exibidos pelos demais paises integrantes da
amostra, seus dados foram considerados outliers e, portanto, retirados dos testes

entre Patentes e Publicacdes.

TABELA 16 Resultados das regressées entre PIB e Publica¢des e Patentes e Publicacdes

Relacéao testada oNbgemrS;%ggs R P-valor C(;enfgi]%ig;te
PIBr x PCEr 139 0,7692 2,06 x 10°%° 0,810
PIBr x PUBR 139 0,8420 6,87 x 100 0,615
PATr x PCEr 131 0,5384 3,29 x 101! 0,248
PATr x PUBRr 131 0,5161 2,80 x 1010 0,166

Como pode ser observado pela andlise do Coeficiente de Pearson (R), os
resultados da Tabela 16 indicam uma elevada qualidade para as regressdes entre
PIBr e PCERr e PIBr e PUBR. Ja as relagbes entre PATr e PCEr e entre PATr €
PUBR, embora também sejam significativas ao nivel de 1%, apresentam qualidade

de ajuste um pouco mais baixa.
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Embora os resultados tenham sido bastante semelhantes, cabe destacar que
em ambas comparacfes, a importancia marginal, medida através do coeficiente
angular, das publicacdes ligadas a area de Ciéncias e Engenharia foi maior do que a

das publica¢cbes das demais areas.

Para averiguar se a relacdo entre a qualidade do conhecimento basico nas
areas de ciéncias e matemética e o desempenho econbmico, observada por
Hanushek e Woessmann (2016), também se aplicam ao conhecimento cientifico,
foram realizados testes de correlacdo entre o numero de citacdes recebidas pelas
publicagcbes dos paises da amostra (CPECr e CPUBR) e 0 desempenho econémico

(PIBR) e tecnoldgico (PATR). Os resultados podem ser encontrados na Tabela 17.

Assim como nos testes anteriores, em fungdo do desempenho muito acima da
média no que tange as solicitacdes de patentes por parte de Japéo e Coréia do Sul,

seus dados foram retirados dos testes.

Tabela 17 Resultados das regressdes entre PIB e citacfes e Patentes e cita¢des

Relacéao testada oNbggsgzg:s R P-valor C(;enfgi]cuig;te
PIBr x CPCERr 144 0,8187 4,95 x 1036 0,598
PIBr x CPUBRr 144 0,8331 2,40 x 10738 0,449
PATRr x CPCERr 131 0,4759 9,18 x 10°%° 0,152
PATr x CPUBRr 131 0,4780 7,75 x 1070 0,113

Através da analise dos P-valores, percebe-se que o0s testes que envolveram a
gualidade das publicacdes cientificas s@o todos significativos ao nivel de 1%. No
entanto, a qualidade de ajuste (R) foi bastante semelhante a obtida quando foram

utilizados dados sobre o nimero de publicacdes.

Em todos os testes de contemporaneidade realizados, obteve-se coeficientes
angulares positivos. Isso indica uma relacdo diretamente proporcional, em que
acréscimos na variavel independente provocam variacdes positivas na variavel

dependente.
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Isto indica que todas as varidveis independentes testadas afetam
positivamente tanto na eficiéncia com que riguezas sdo geradas, quanto na

promocao do avanco tecnoldgico.

Entretanto, assim como os resultados expostos na Tabela 15, os resultados
das Tabelas 16 e 17 também exibem maiores indices de importancia marginal para

as variaveis relacionadas as areas de Ciéncias e Engenharia (PCEr e CPCER).

Embora a secdo a seguir apresente os resultados de outros testes realizados,
gue podem agregar maiores informacdes a discussédo, a consisténcia com que este
fendmeno foi observado parece indicar que o conhecimento nas areas de Ciéncias e

Engenharia exercem maior impacto na geracao de riquezas e de novas tecnologias.

Como os resultados exibidos até aqui indicam apenas quais caracteristicas
das variaveis independentes e das variaveis dependentes costumam ser observadas
simultaneamente, foram realizados outros testes, que buscaram identificar a
existéncia desses padrdes entre os dados defasados em um periodo equivalente a

cinco anos.

Através desta metodologia espera-se que seja possivel verificar se o
desempenho dos paises nas variaveis independentes esta relacionado ao

desempenho futuro das variaveis dependentes.

Os resultados destes testes que buscaram indicios da sequéncia com que

essas relaces ocorrem sdo apresentados na secdo a seguir.

5.2.Resultados dos testes com dados defasados

A fim de agregar novas informacdes a discussdo sobre as relagcbes entre
conhecimento cientifico e desempenho tecnoldgico/crescimento econdémico, foram

realizados testes de correlacdo com dados defasados em cinco anos.

Desta forma, espera-se estabelecer como o desempenho da variavel
independente afetou a varidvel dependente nos cinco anos seguintes, obtendo-se
indicios de uma relacdo de causalidade e ajudando a definir o sentido das relacdes

verificadas na secao anterior.

Os resultados dos testes entre o0 desempenho econémico e a disseminagao
do conhecimento cientifico e entre o desempenho tecnolégico e o conhecimento

cientifico sdo apresentados na Tabela 18.
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Note que, diferentemente do que foi realizado nos testes anteriores, também
foi testada a possibilidade de o desempenho econdmico/tecnoldgico afetar a
disseminacdo do conhecimento no periodo seguinte. Por este motivo a Tabela 18
apresenta os resultados de oito testes, ante quatro da Tabela 15, que exibe os

resultados dos testes de contemporaneidade entre as mesmas variaveis.

Tabela 18 Resultados dos testes com dados defasados entre o desempenho econémico e a
disseminacdo de conhecimento cientifico e entre o desempenho tecnolégico e a disseminacao de
conhecimento cientifico

Relacao testada ONbggnﬂ?;%g:S R P-valor C:iféﬂg;te
PIBr +5 x GCERr 86 0,0190 0,862 0,015
PIBr +5 x GRADRr 86 0,2796 0,009 0,342
GCERr +5 x PIBr 89 0,0311 0,773 0,027
GRADR +5 x PIBr 89 0,1973 0,064 0,139
PATRr +5 x GCEr 81 0,6877 1,32 x 1012 0,724
PATR +5 x GRADr 81 0,2506 0,024 0,350
GCEr +5 x PATR 83 0,2764 0,011 0,402
GRADR +5 x PATR 83 0,2901 0,008 0,437

Como pode ser observado, cinco das oito relacbes com dados defasados
testadas apresentaram resultados significantes ao nivel de 5%. No entanto, a
relacdo entre o numero de patentes de um periodo e o numero de graduados das
areas de Ciéncias e Engenharia do periodo anterior foi a que apresentou maior
indice de ajuste (0,6877).

Os resultados dos testes reforcam as evidéncias obtidas através da analise
da tabela 15, de que o niumero de estudantes formados em areas relacionadas a
Ciéncias e Engenharia estd diretamente relacionado ao numero de patentes

solicitadas.

Por outro lado, a auséncia de relacdo entre a geracéo de riquezas (PIBr) € 0

namero de alunos que se formam (GCEr +5 e GRADRr +5) levanta certa curiosidade,
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uma vez que seria de se esperar que, a medida que se desenvolvem, os paises

empenhassem maiores esfor¢cos na ampliacdo das vagas em cursos superiores.

No entanto, como foi utilizado um gap de apenas cinco anos, pode nao ter

havido tempo o suficiente para que os dados captassem esse tipo de mudanca.

Prosseguindo com os testes defasados, na Tabela 19 s&do exibidos os
resultados dos testes de regressdo linear com gap temporal, realizados entre as
varidveis ligadas a geracdo de conhecimento cientifico (PCErR e PUBR) e

desempenho econdémico e tecnologico (PIBr e PATR, respectivamente).

Tabela 19 Resultados dos testes com dados defasados entre o desempenho econdmico e a geragao
de conhecimento cientifico e entre o desempenho tecnoldgico e a geragao de conhecimento cientifico

Relagao testada ONbggan;%g:S R P-valor C:ifgi]c;i;r;te
PIBr+5 x PCER 108 0,7756 6,52 x 1023 0,763
PIBr +5 x PUBRr 108 0,8424 3,08 x 1020 0,594
PCEr +5 x PIBr 108 0,7656 4,93 x 1022 0,682
PUBRr +5 x PIBr 108 0,8464 8,90 x 103! 1,100
PATRr +5 x PCERr 98 0,4986 1,75 x 107 0,200
PATR +5 x PUBR 98 0,4681 1,17 x 10 0,135
PCEr +5 x PATr 99 0,5552 2,47 x 10" 1,097
PUBR +5 x PATR 99 0,5600 1,67 x 10°° 1,600

Os dados sobre o P-valor da Tabela 19 indicam que as oito relacfes testadas
sao significativas, ao nivel de 1%. Além disso, todas apresentaram elevados indices
de qualidade de ajuste (R).

Desta forma, os resultados deste teste indicam que as publicacbes de ambas
areas afetam positivamente (B) o desempenho econdmico e tecnolégico no
quinquénio seguinte. Assim como sugerem que os desempenhos econdmico e

tecnoldgico sdo importantes para a geragdo de conhecimento no periodo seguinte.
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Com base nestas informacbes pode-se sugerir que a geragcdo de
conhecimento cientifico auxilia no desenvolvimento de novas tecnologias e no
crescimento econbmico das regides e que, & medida que prosperam tecnoldgica e
economicamente, as regides passam a dedicar maiores esforcos a geracdo de

conhecimento.

O estabelecimento deste ciclo pode ajudar a entender processos de
industrializagdo como os apresentados por paises como a China, nos ultimos 20
anos. Em 1996, o referido pais ocupava apenas a nona posicao entre os geradores
de conhecimento cientifico, tendo publicado cerca de 28800 documentos cientificos

frente a 339770 publicagbes americanas.

Vinte anos depois, em 2016, apdés um periodo de elevados investimentos, a
China saltou para a segunda colocacdo, com cerca de 471400 publicactes

cientificas, enquanto o lider do ranking (EUA) possui quase 602000 publicacdes.

Paralelamente, o pais asiatico experimentou taxas de elevado crescimento
econdmico. Mesmo com a politica de desvalorizagdo da moeda, o PIB per capta
chinés saltou de pouco mais de dois mil dolares americanos, em 1996, para cerca

de quinze mil, em 2016.

Embora em menor escala, india e Brasil s&o outros exemplos de paises que
apresentaram evolucdo tanto na publicacdo de conhecimento cientifico quanto no
desempenho tecnoldgico e econémico, corroborando para a proximidade verificada
entre a pesquisa e desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos e os

avancos tecnolégicos e econémicos.

A seguir sdo apresentados, na Tabela 20, os resultados dos testes que
averiguaram a importancia da qualidade do conhecimento gerado para o

crescimento econémico e para 0 avanco tecnologico.

Os resultados indicam que todas as oito relacdes testadas entre a qualidade
do conhecimento cientifico e o desempenho econémico e tecnoldgico sao

significativas, ao nivel de 1% e diretamente proporcionais (coeficiente angular > 0).

Assim como observado no teste anterior, 0os resultados sugerem uma espécie
de ciclo, em que a geracdo de trabalhos cientificos de maior impacto promove o

crescimento econdémico. Com a disponibilidade de uma maior quantidade de
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recursos, novas pesquisas relevantes para o meio cientifico sdo produzidas,

reiniciando o ciclo.

Tabela 20 Resultados dos testes de com dados defasados entre o desempenho econdmico e a
gualidade do conhecimento cientifico gerado e entre o desempenho tecnolégico e a qualidade do
conhecimento cientifico gerado

Relacéo testada oNbgtrean;O(;g:s R P-valor C(;?]fgiﬁjg:te
PIBr +5 x CPCERr 108 0,8202 1,84 x 10°% 0,575
PIBr +5 x CPUBRr 108 0,8302 1,18 x 108 0,442
CPCERr +5 x PIBr 108 0,8192 2,39 x 10 1,067
CPUBR +5 x PIBr 108 0,8482 5,03 x 103! 1,535
PATR +5 x CPCERr 98 0,4326 8,67 x 1006 0,123
PATR +5 x CPUBR 98 0,4449 4,44 x 107 0,097
CPCERr +5 x PATRr 99 0,5109 6,55 x 1008 1,475
CPUBR +5 x PATRr 99 0,5337 1,28 x 1008 2,119

Outro aspecto relevante, consiste na maior importancia marginal que a
qualidade das publicagdes cientificas da area de Ciéncias e Engenharia exibiram

guando comparadas as publicacdes das demais areas.

Através da andlise dos coeficientes angulares das regressbes em que a
qualidade do conhecimento foi tratada como variavel independente, pode-se
perceber que variacfes de 1 unidade nas variaveis ligadas as areas de Ciéncias e
Engenharia (CPCE) geram maiores impactos nas variaveis dependentes do que

variacbes semelhantes nas variaveis relacionadas as demais areas (CPUB).

A consisténcia com que as variaveis relacionadas a area de Ciéncias e
Engenharia apresentaram indicadores de importancia marginal maiores que 0s
apresentados pelas variaveis relacionadas as demais areas, indicam que variacfes

nos niveis de geracdo de conhecimento e na qualidade do conhecimento gerado
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nessa area estao relacionadas a maiores variagdes nos desempenhos econémico e

tecnoldgico.

Outro ponto de interesse foi a baixa qualidade de ajuste observada quando
utilizadas informacdes sobre o nimero de patentes solicitadas como variavel a ser
explicada. Embora os resultados indiguem relagdes significativas, de modo geral, o
indice de ajuste das regressfes se mostrou bastante baixo, quando comparado aos
Coeficientes de Pearson (R) das regressdes que tiveram o PIB como variavel

independente.

As observacdes supramencionadas parecem indicar uma caracteristica muito
particular dos conhecimentos envolvidos no desenvolvimento de bens patenteaveis,
em que ha necessidade de sigilo sobre o conteddo a ser patenteado até que o

processo de patenteamento esteja completo.

Além disso, muitas patentes sdo desenvolvidas em centros de pesquisa de
empresas ou, mesmo, por pessoas que, muitas vezes, ndo sdo incentivadas a

divulgar essa descoberta no meio cientifico.

Essas especificidades das patentes podem justificar a dificuldade em se
estabelecer uma sequéncia légica para o processo de solicitagcdo de patentes, pois
enquanto alguns bens passiveis de patenteamento requerem grande quantidade de
conhecimento cientifico, outros podem ser criados em lampejos criativos de pessoas

gue néo estao envolvidas com o meio cientifico.

Outro ponto importante no que tange essa dificuldade, se refere a
globalizagdo do conhecimento cientifico, uma vez que um bem patenteavel
desenvolvido nos EUA, por exemplo, pode ter utilizado o conhecimento cientifico

divulgado por pesquisadores de outros paises.

Considerados estes pormenores da relacdo entre patentes e conhecimento
cientifico, o resultado do teste entre 0 niumero de alunos que concluiram cursos
superiores na area de Ciéncias e Engenharia e o desempenho na geracdo de
patentes (Tabela 18) torna-se bastante relevante para entender a importancia dessa

area de conhecimento para a geracao de novas tecnologias.

A obtencéao de indicios de existéncia de uma relacédo de causalidade, descrita
no paragrafo acima foi, dentre as que tiveram as patentes como variavel

dependente, a que apresentou melhor indice de ajuste (0,6877), sugerindo que a
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disseminagdo do conhecimento cientifico na area de Ciéncias e Engenharia esta
relacionada a aplicagdo do conhecimento cientifico em invencées e modelos de

utilidade no lustro seguinte.

Com a intencdo de agregar outras informacdes a essa discussao, foram
realizados testes com o desempenho médio dos paises em cada um dos periodos
analisados. Em seguida, elaborou-se uma lista com os paises que apresentaram
desempenho inferior a média diminuida de um desvio padrdo e com 0s que

apresentaram desempenho superior a média acrescida de um desvio padrao.

Através deste teste, buscou-se analisar se o0s paises que exibiam
desempenho inferior/superior na disseminacdo, geracdo ou qualidade do
conhecimento cientifico foram o0s mesmos que apresentaram desempenho
inferior/superior a média nas variaveis relacionadas ao desempenho econdémico e

tecnoldgico no periodo seguinte.

A Tabela 21 apresenta 0s paises que apresentaram desempenho inferior a
média amostral subtraida de 1 desvio padrdo nas variaveis relacionadas a geragao

de riguezas e de invencdes e a geracédo e qualidade do conhecimento cientifico.

Ja a Tabela 22 mostra os paises que apresentaram desempenho superior a

média amostral adicionada de 1 desvio padrdo nessas mesmas variaveis.

Em virtude da indisponibilidade de dados sobre a disseminacdo do
conhecimento, em ao menos um dos periodos analisados, para alguns dos paises
da amostra que apresentaram elevados indices de producdo de invencdes
(Alemanha e Jap&o) ou baixo desempenho econdémico (China, india e Rassia, por
exemplo), optou-se por ndo os incluir nas Tabelas 21 e 22, evitando, assim,

interpretacdes equivocadas.



Tabela 21 Paises que apresentaram desempenho inferior a média menos 1 desvio padrdo, agrupados por periodo e por variavel
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Periodo PIB_R PAT_R PCE R PUB R CPCE_R CPUB R
Brasil, China, India, . . . Brasil, Chile, China, Brasil, Chile, China,
- . c . Brasil, Chile, China, P . P . . . o
Letdbnia, México, India, México, < g India, Letbnia, India, Letbnia, Brasil, China, India e
1996 - 2000 o L . India, México e . P . S L.
Polbnia, Russia e Portugal e Turquia - Meéxico, Russia e Mexico, Russia e Mexico
. Turquia . .
Turquia Turquia Turquia
Brasil, Chile, China, Brasil, Chile, China, Brasil, Chile, China, Brasil, Chile, China, . L
P e P P P . P . Brasil, China, India,
India, Letbnia, P (o India, Letbnia, India, Letbnia, India, Letbnia, P e
2001 - 2005 - ~ India e México L P P L . P Letbnia, México,
México, Polbnia, México, Russia e México, Russia e México, Russia e P .
S - . . . Russia e Turquia
Russia e Turquia Turquia Turquia Turquia
Brasil, Chile, China . . . Brasil, Chile, China Brasil, Chile, China . . o
P . ’ Brasil, Chile, China P . ’ P s ’ Brasil, China, India
India, Letbnia, s . o e Y India, Letbnia, India, Letbnia, A L ’
2006 - 2010 s P India e México India, México, Russia L . Lo P Letonia, México,
México, Polbnia, e Turauia México, Russia e México, Russia e RUssia e Turauia
Russia e Turquia q Turquia Turquia a
Brasil, China, india, Brasil, Ch|le', C_hma, Bra}sn,_ Chlle,AC_hma, Brasil, C_hlle: C_hlna, Brasil, China, india,
s I Hungria, India, India, Letbnia, Hungria, India, - S
2011 - 2015 México, Russia e - s , . L P . , . México, Russia e
. Meéxico, Russia e México, Russia e México, Russia e .
Turquia . . . Turquia
Turquia Turquia Turquia




Tabela 22 Paises que apresentaram desempenho superior a média mais 1 desvio padrdo, agrupados por periodo e por variavel
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Periodo

PIB_R

PAT R

PCE_R

PUB_R

CPCE_R

CPUB_R

1996 - 2000

2001 - 2005

2006 - 2010

2011 - 2015

Dinamarca, Noruega
e Suica

Dinamarca, Noruega
e Suica

Dinamarca, Noruega
e Suica

Dinamarca, Noruega
e Suica

Alemanha, Coréia do
Sul, EUA, Finlandia,
Japéao, Nova Zelandia
e Suécia

Alemanha, Coréia do
Sul, EUA, Finlandia,
Japéo, Nova Zelandia,
Reino Unido e Suécia

Alemanha, Coréia do
Sul, EUA, Japéo e
Nova Zelandia

Alemanha, China,
Coréia do Sul, EUA e
Japao

Canada, Eslovénia,
EUA, Finlandia, Israel,
Reino Unido, Suécia e

Suica

Canada, Eslovénia,
Finlandia, Suécia e
Suica

Canada, Eslovénia,
Finlandia, Suécia e
Suica

Dinamarca, Eslovénia,
Finlandia, Noruega,
Suécia e Suica

Dinamarca, Finlandia,
Holanda, Israel,
Suécia e Suica

Dinamarca, Finlandia,
Israel, Suécia e Suica

Australia, Dinamarca,
Finlandia, Holanda,
Noruega, Suécia e

Suica

Australia, Dinamarca,
Finlandia, Holanda,
Noruega, Suécia e

Suica

Canada, Dinamarca,
EUA, Holanda, Israel,
Suécia e Suica

Dinamarca, Finlandia,
Holanda, Israel,
Suécia e Suica

Canada, Dinamarca,
Finlandia, Holanda,
Suécia e Suica

Australia, Dinamarca,
Finlandia, Suécia e
Suica

Dinamarca, Finlandia,
Holanda, Israel,
Suécia e Suica

Dinamarca, Finlandia,
Holanda, Israel,
Suécia e Suica

Dinamarca, Holanda,
Noruega, Suécia e
Suica

Dinamarca, Holanda,
Noruega, Suécia e
Suica
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As informacdes trazidas pelas Tabelas 21 e 22 reforcam os argumentos
apresentados anteriormente sobre a dificuldade em estabelecer uma relacéo entre o

conhecimento cientifico desenvolvido em uma regido e a geracao de invencoes.

Como pode ser observado, muitos dos paises que se destacaram na geracao
de patentes sequer aparecem entre 0s paises que mais publicam artigos cientificos

OuU que possuem os artigos com maior numero de citacoes.

Enquanto isso, as evidencias sobre a relagdo entre o desempenho econémico
e a geracdo/qualidade do conhecimento tanto na area de Ciéncias e Engenharia
guanto nas demais areas ficam ainda mais fortes com esses resultados, pois 0s
paises que se sobressaem na variavel relacionada ao desempenho econémico
também se destacam por gerar grande quantidade de conhecimento cientifico de

gualidade.

O dultimo teste realizado buscou identificar a existéncia de relagbes entre as
variacfes das variaveis independentes em um periodo e as variacdes das variaveis

dependentes no periodo seguinte.

Seguindo a metodologia proposta por Vinkler (2008), mas utilizando intervalos
de tempo de 5 anos, testou-se a relacdo entre as variancias das relagbes acima
descritas. Para o célculo das variagcdes anuais dividiu-se o PIB, PAT, PCE e PUB
pelo nimero de habitantes de cada regido e o CPCE e CPUB pelo nimero de

publicagdes.

Assim como no teste anterior, a indisponibilidade de dados sobre o nimero de
graduados comprometeu os calculos de variacdo anual, uma vez que € necessaria
grande quantidade de dados em sequéncia para a realizacao deste tipo de célculo.

Destarte, optou-se pela retirada das variaveis GCE e GRAD dos testes de variacao.

Os resultados das variagbes anuais médias agrupadas em intervalos de 5
anos sao apresentados no Apéndice A. Os resultados dos testes de regressao entre
as publicacbes cientificas e o PIB e as solicitacdes de patentes sdo apresentados na
Tabela 23.
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Tabela 23 Resultados dos testes com dados defasados entre as variagdes no nimero de publicacbes
e no PIB e nas solicitagbes de patentes

Relacao testada Numero 9 N R P-valor Coeficiente
observacdes angular
Var PIB+5 x Var PCE 108 0,2512 8,74 x 10 0,085
Var PIB+5 x Var PUB 108 0,3007 1,56 x 103 0,163
Var PCE+5 x Var PIB 108 0,5431 1,26 x 109 1,690
Var PUB+5 x Var PIB 108 0,4245 4,68 x 1070 0,807
Var PAT+5 x Var PCE 107 0,3835 4,56 x 10% 0,457
Var PAT+5 x Var PUB 107 0,5781 7,01 x 1011 1,111
Var PCE+5 x Var PAT 107 0,3157 9,23 x 10 0,281
Var PUB+5 x Var PAT 107 0,3828 4,73 x 10% 0,208

Os resultados dos testes, mostrados na Tabela 23, sugerem a existéncia de
algum tipo de relacdo entre variacdes no numero de publicacfes e variacdoes no PIB
nos anos seguintes. Assim como a existéncia de uma relagao entre variagdes no PIB

e variagdes no numero de publicagdes no proximo quinquénio.

Para um nivel de confianca de 5%, todas as relacdes testadas, seja entre
ambas publicacdes e o PIB ou entre PIB e ambas publicacbes, sdo positivas,
apresentando coeficiente angular positivo, e significativas, pois apresentam P-valor

inferior ao nivel de significancia de 1%.

No entanto, a relacdo em que variacbes no PIB influenciam o namero de
publicacGes da area de Engenharia nos cinco anos seguintes apresentou o segundo

melhor indice de ajuste dentre as regressodes realizadas (0,5431).

Desta forma, acréscimos no PIB per capta parecem estar relacionados a
aumentos no namero de publicacdes cientificas, principalmente na area de Ciéncias

e Engenharia.

Como os coeficientes angulares representam a importancia marginal de 1

unidade da variavel independente para a variavel dependente, os resultados
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exibidos na Tabela 23 indicam que o impacto do aumento em 1% no PIB per capta

aumentaria o numero de PCE per capta em 1,69% no quinquénio seguinte.

Uma interpretacdo possivel para esse resultado pode estar relacionada ao
fendbmeno que instigou o presente trabalho, pois sugere que os paises da amostra,
ao elevarem a producédo de riquezas, optam por investirem esforcos maiores na

geracado de conhecimento na area das Engenharias.

A discussao sobre a necessidade de maiores investimentos na geracdo de
conhecimento em Engenharia, apontado como um gargalo para a manutencao de
um periodo de crescimento econdmico, parece nao se limitar ao Brasil na primeira
década dos anos 2000, pois esses resultados apontam para uma tendéncia nos

paises que compdem a amostra.

Analisando as regressfes da Tabela 23 que envolveram o numero de
patentes solicitadas, percebe-se uma maior correlacédo (R = 0,5781) e uma maior
importancia marginal entre variacbes no niumero de publicacdes e na solicitacdo de

patentes no periodo seguinte.

Isso significa que variagdes no numero de publicacbes per capta de Ciéncias
e Engenharia geram um impacto menor na solicitacdo de patentes do que um

aumento semelhante nas publicacfes per capta das outras areas de conhecimento.

Ao afastar as invencdes dos conhecimentos ligados a area de Ciéncias e
Engenharia, o resultado desse teste contradiz o que vinha sendo observado nos

testes realizados anteriormente.

Até entdo, apenas o numero de estudantes que se formaram em cursos de
Ciéncias e Engenharia havia apresentado niveis de correlacdo aceitaveis com o

namero de patentes solicitadas no periodo seguinte.

Mais informacdes sobre essa relacdo podem ser retiradas da Tabela 24, que
apresenta os resultados dos testes entre a variagdo no numero de citacdes

recebidas e o PIB e os pedidos de patentes.
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Tabela 24 Resultados dos testes com dados defasados entre as variacdes no nimero de citagbes
recebidas pelas publica¢des e no PIB e nas solicitacdes de patentes

Relacéo testada Numero 9 N R P-valor Coeficiente
observacdes angular
Var PIB+5 x Var CPCE 108 0,3161 8,59 x 104 0,135
Var PIB+5 x Var CPUB 108 0,1721 0,075 0,219
Var CPCE+5 x Var PIB 108 0,2362 0,014 0,454
Var CPUB+5 x Var PIB 108 0,4352 2,51 x 1079 0,383
Var PAT+5 x Var CPCE 107 0,1438 0,139 0,216
Var PAT+5 x Var CPUB 107 0,3554 1,72 x 10 1,592
Var CPCE+5 x Var PAT 107 0,0005 0,996 0,000
Var CPUB+5 x Var PAT 107 0,1397 0,151 0,035

Analisando os P-valores exibidos nos resultados da Tabela 24 observa-se a
existéncia de 3 relacdes significantes, ao nivel de 1%. Quando considerado o nivel
de correlacdo, no entanto, percebe-se que a regressdo mais ajustada, em que a
gualidade das publicacbes de outras areas € explicada pela variacdo no PIB do
periodo anterior, apresentou capacidade para explicar apenas 43,52% dos dados

observados.

A partir dos resultados apresentados nas duas secbes anteriores, foram

elaboradas 3 tabelas que resumem as rela¢des testadas.

A Tabela 25 apresenta o resultado do teste de contemporaneidade entre
todas as variaveis utilizadas nos testes da secédo 5.1. Como o teste envolveu as oito
variaveis utilizadas, muitas informacdes tiveram de ser descartadas por estarem

indisponiveis para ao menos uma das variaveis testadas.

Ao final, o teste foi realizado com apenas 112 dados. Por este motivo, 0s
resultados das proxima duas tabelas apresentam pequenas diferencas em relacéo

ao mostrado nas tabelas 25 e 26.
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Tabela 25 Nivel de correlacdo entre as variaveis dos testes de contemporaneidade

PIBr PATRr GCEr GRADRr PCEr PUBRr CPCEr CPUBRr
PIBRr 1
PATR 0,096 1,000
GCEr 0,043 0,552** 1,000
GRADR 0,269**  0,248** 0,539** 1,000
PCERr 0,739** 0,254** 0,296*  0,280** 1,000
PUBRr 0,855** 0,069 0,136 0,287**  0,879** 1,000

CPCEr 0,820** 0,181 0,222* 0,252**  0,924*  0,944* 1,000
CPUBRr 0,847** 0,052 0,078 0,218* 0,830  0,974**  0,947* 1,000

Nota: ** significante ao nivel de 1%
* significante ao nivel de 5%

Dado o interesse do presente trabalho apenas pelas relagcées que ajudam a
entender os desempenhos econémico e tecnolégico dos paises, limitou-se a analise
as duas primeiras colunas das Tabelas 25 e 26, pois sdo onde estdo descritas as

informacdes sobre os efeitos das variaveis independentes em cada um deles.

Como pode ser observado, em dois dos trés testes, as variaveis relacionadas
aos conhecimentos em Ciéncias e Engenharia (PCErR e CPCERr) apresentaram
niveis de correlacdo com o PIB menores que as relacionadas aos conhecimentos

nas demais areas (PUBRr e CPUBR).

Apenas a relagao entre a disseminagdo de conhecimento em Ciéncias e
Engenharia (GCERr), medido através do namero de alunos que concluiram cursos
superiores nessa area e a geracao de riquezas apresentou coeficiente melhor que a

disseminacgéo do conhecimento nas demais areas (GRADR).

A varidvel GCEgr, inclusive, foi a que apresentou maior indice de
contemporaneidade com a geracdo de invencdes (PATRr), seguida do niamero de
publicacbes na area de CE (PCEr), indicando uma maior proximidade dos

conhecimentos nesta area com o desempenho tecnolégico.

Esse resultado, entretanto, indica apenas o nivel de ajuste, ou qualidade, da
relacdo de contemporaneidade entre as variaveis testadas e o PIB e as solicitacdes

de patentes.

Quando comparadas as importancias marginais dos pares de regressées em
gue ambas foram significantes ao nivel de 5%, nas Tabelas 15, 16 e 17, percebe-se
gue as variaveis ligadas a area de Ciéncias e Engenharia apresentaram

importancias marginais maiores.
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Isso indica que, em intervalos de 5 anos, variacdes na geracdo, disseminacao
ou qualidade do conhecimento cientifico gerado na area de Ciéncias e Engenharia
costumam estar relacionados a maiores variagcbes no desempenho econdémico e
tecnolégico do que a geracdo, disseminacdo ou qualidade do conhecimento

cientifico gerado nas demais areas.

Os niveis de correlacdo dos testes com dados defasados, que

complementaram as andlises anteriores estdo resumidos na Tabela 26.

Tabela 26 Nivel de correlacdo entre as variaveis dos testes com dados defasados

Var PIB Var PAT Var PCE Var PUB Var CPCE Var CPUB
Var PIB 1,000
Var PAT NT 1,000
Var PCE 0,249** 0,383** 1,000
Var PUB 0,297** 0,578** 0,630** 1,000
Var CPCE 0,320** 0,144 0,079 0,062 1,000
Var CPUB 0,174 0,355** 0,240* 0,239* 0,127 1,000

Nota: ** significante ao nivel de 1%
* significante ao nivel de 5%
NT significa que esta relagédo néo foi testada

Os resultados dos testes com dados defasados indicaram que, exceto a
gualidade das publicacbes das demais areas (Var CPUB), variacbfes nas demais

variaveis independentes afetam o PIB do periodo seguinte.

Além disso, a variavel que apresentou maior correlacdo com o PIB foi a
gualidade das publicacbes de Ciéncias e Engenharia (Var CPCE), seguida da
guantidade de publicacbes das demais areas (Var PUB), indicando que o
conhecimento cientifico de um periodo possui relagdo proxima com o desempenho

econdmico do periodo seguinte.

Quando analisados os resultados dos testes de correlacdo com a variagao na
solicitacdo de patentes (Var PAT), a variacdo na quantidade de publicacdes das
demais areas (Var PUB) apresenta maior qualidade de ajuste que as demais

variaveis.

As variaveis relacionadas ao conhecimento em Ciéncias e Engenharia ndo

apresentaram os melhores indices de correlacdo em nenhum dos testes realizados.

Quando analisadas as importancias marginais das Tabelas 23 e 24, os

resultados sdo semelhantes, com as variaveis ligadas as demais é&reas de
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conhecimento apresentando maiores coeficientes angulares em todas as

comparagoes.

Baseado nas informacdes trazidas nas duas secfes anteriores, 0 proximo

capitulo busca responder aos questionamentos que motivaram o presente trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A relagdo entre conhecimento e desenvolvimento econ6mico tem sido

estudada por diversos pesquisadores ha décadas.

Entre as principais conclusdes desses estudos estdo que pessoas com mais
conhecimento possuem maior capacidade para desempenhar suas tarefas de
maneira adequada e que ha indicios de uma relacdo entre o conhecimento e o

desenvolvimento de novas tecnologias.

Em uma economia globalizada e altamente competitiva, muitos paises tém
apostado no conhecimento para aumentar a eficiéncia de sua mao de obra e

agregar valor aos bens e servigos gerados internamente.

No entanto, durante um periodo de rapido crescimento econdmico,
governantes brasileiros adotaram a estratégia de estimular a criacdo de cursos
superiores ligados as areas tecnoldgicas, principalmente de Engenharia, para

sustentar o crescimento por um maior periodo de tempo.

Motivado por esta predicdo a uma determinada area do conhecimento, o
presente trabalho se dispds a investigar a relacdo existente entre o conhecimento
em Ciéncias e Engenharia e o desenvolvimento tecnologico/crescimento

econdmico que justifique tal relevancia atribuida a esta area do conhecimento.

Além disso, buscou-se informacfes que pudessem esclarecer a importancia
da qualidade dos conhecimentos gerados para o desempenho econdmico e

tecnoldgico das regides analisadas.

Apoés a utilizacdo de métodos que permitiram avaliar a existéncia de relacdes
contemporaneas e com dados defasados, obteve-se resultados bastante
semelhantes entre a area de interesse e as demais areas de conhecimento. No

entanto, alguns pontos devem ser destacados.

Os resultados das analises que envolveram o desempenho tecnoldgico
indicam que a qualificacdo da mé&o de obra com conhecimentos ligados a area de
Ciéncias e Engenharia pode estar relacionada a um aumento do nuamero de

solicitacdes de patentes.
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Além disso, a importancia marginal do conhecimento nessa area para a
geracdo de patentes foi, geralmente, maior que a apresentada pelo conhecimento

nas demais areas.

Amparado por esses resultados, pode-se dizer que ha indicios de que a
opcdo por ampliar o acesso da populagdo aos conhecimentos ligados a area de
Ciéncias e Engenharia e incentivar pesquisas nesta area podem trazer retornos

maiores para o desenvolvimento tecnoldgico de uma regiao.

No entanto, quando analisados os resultados referentes ao crescimento
econdmico, percebe-se que seu desempenho apresenta correlacdo proxima ao

desempenho das variaveis ligadas a ambas areas de conhecimento testadas.

Apesar de as variaveis relacionadas ao conhecimento na area de Ciéncias e
Engenharia terem apresentado bom desempenho nas relagbes com o PIB, neste
quesito, os resultados indicam uma maior relevancia do conhecimento nas demais

areas.

Esta observacao pode ser explicada pela amplitude do conceito que envolve o
capital humano. Pois, como descrito nos capitulos anteriores, este trabalho focou
apenas nos aspectos relacionados a relacdo entre conhecimento e crescimento
econbmico, enquanto os ganhos ligados a saude e bem-estar da populacdo nédo

foram considerados.

Neste ponto, vale ressaltar que a relacdo observada por Hanusheck e
Woessmann (2016) entre a qualidade do conhecimento oferecido aos alunos de
ensino médio e fundamental e o PIB, também é valida para a qualidade do

conhecimento cientifico.

No entanto, dada a qualidade de ajuste semelhante, obtida pela utilizacdo de
varidveis relacionadas ao quantitativo de conhecimento gerado, ndo ha grande

vantagem pela sua utilizagéo.

As variaveis relacionadas ao numero de citacdes recebidas pelas publicacfes
apresentaram elevados indices de correlagdo com o desempenho econdémico dos
paises, tanto nos testes de contemporaneidade quanto nos testes com dados
defasados, validando assim, a possibilidade de utilizacdo de parametros
relacionados a qualidade do conhecimento no modelo de desenvolvimento de

estimadores para a capacidade da mao de obra, ilustrado na Figura 1.
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Outro aspecto interessante que o0s resultados permitiram observar foi a
elevada qualidade da relagcéo entre variacdes na geracdo de conhecimento na area

de Ciéncias e Engenharia e varia¢cdes no PIB no periodo anterior.

Os resultados indicam, portanto, que, assim como 0s governantes brasileiros,
em periodos de prosperidade econdmica, dirigentes de diversos paises costumam

dedicar esforcos para ampliar o conhecimento em areas tecnoldgicas.

Ainda que este trabalho s6 tenha encontrado evidéncias de que essas
medidas sao eficientes para promover as atividades inventivas, mas nao para
incentivar o crescimento econémico, a proximidade da relagdo entre desempenho
tecnoldgico e econdémico, discutida nos capitulos 2 e 3, sugerem que alteragcbes em

alguns parametros podem trazer novas informacgdes a essa discussao.

Entre as limitagOes identificadas e que podem ser exploradas por novos
estudos estdo a utilizacdo de gaps maiores, dado que atividades que envolvem
conhecimento precisam de intervalos de tempo longos para terem seus impactos

sentidos.

Além disso, as imprecisdes geradas pelo uso da solicitacdo de patentes talvez
possam ser diminuidas através da utilizacdo do nivel de industrializacdo dos bens e

servi¢cos produzidos como proxy para o nivel de desempenho tecnoldgico.

Outra variacdo que pode ser testada consiste na utilizacdo do numero de
estudantes matriculados em cursos superiores no lugar dos alunos que concluiram.
No entanto, a auséncia de informacdes sobre esse assunto em bancos de dados
confiaveis, pode acabar limitando a realizacdo de alguns testes, tal qual ocorrido

neste trabalho.

Finalmente, a sugestédo para separar as “demais areas”, realizando os testes
com todas as areas de conhecimento, pode fornecer dados importantes sobre a
forma como cada uma delas se relaciona com o0 crescimento econémico e 0

desenvolvimento tecnoldgico.
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8. APENDICE A

Tabela 27 Populagdo dos paises da amostra (em milhdes de habitantes)

90

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 8191 8203 8205 8210 8221 8235 8249 8253 8252 8247 8238 8227 8211 8190 81,78 8027 8043 8065 8098 81,69
Australia 18,31 18,52 18,71 18,93 19,15 19,41 1965 19,90 20,13 20,39 20,70 20,83 21,25 21,69 22,03 22,34 22,73 23,12 23,46 23,79
Austria 7,96 7,97 7,98 7,99 8,01 8,04 8,08 8,12 8,17 8,23 8,27 8,30 8,32 8,34 8,36 8,39 8,43 8,48 8,54 8,63
Bélgica 10,16 10,18 10,20 10,23 10,25 10,29 10,33 10,38 10,42 10,48 10555 10,63 10,72 10,80 10,90 11,05 11,13 11,18 11,21 11,27
Brasil 164,91 167,55 170,17 172,76 175,29 177,75 180,15 182,48 184,74 186,92 189,01 191,03 192,98 194,90 196,80 198,69 200,56 202,41 204,21 205,96
Canada 29,67 29,99 30,25 3050 30,77 31,08 31,36 31,68 3200 32,31 3257 3289 3325 3363 3401 3434 3475 3516 3554 3585
Chile 1450 14,69 1489 1508 1526 1544 1562 1580 1597 16,15 16,32 16,49 16,66 16,83 16,99 17,15 17,31 17,46 17,61 17,76
China 1217,55 1230,08 1241,94 1252,74 1262,65 1271,85 1280,40 1288,40 1296,08 1303,72 1311,02 1317,89 1324,66 1331,26 1337,71 1344,13 1350,70 1357,38 1364,27 1371,22
Coréia do Sul 4552 4595 46,29 46,62 47,01 47,37 47,64 47,89 48,08 48,18 48,44 48,68 49,05 49,31 4955 4994 50,20 5043 50,75 51,01
Dinamarca 5,26 5,28 5,30 5,32 5,34 5,36 5,38 5,39 5,40 5,42 5,44 5,46 5,49 5,52 5,55 5,57 5,59 5,61 5,64 5,68
Eslovaquia 5,37 5,38 5,39 5,40 5,39 5,38 5,38 5,37 5,37 5,37 5,37 5,37 5,38 5,39 5,39 5,40 541 541 5,42 5,42
Eslovénia 1,99 1,99 1,98 1,98 1,99 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,01 2,02 2,02 2,04 2,05 2,05 2,06 2,06 2,06 2,06
Espanha 39,89 40,06 40,22 40,39 40,57 40,85 41,43 42,19 42,92 43,65 44,40 4523 4595 46,36 46,58 46,74 46,77 46,62 46,48 46,45
EUA 269,39 272,66 27585 279,04 282,16 284,97 287,63 290,11 292,81 29552 298,38 301,23 304,09 306,77 309,35 311,66 314,00 316,20 318,56 320,90
Finlandia 5,12 514 5,15 5,17 5,18 5,19 5,20 521 5,23 5,25 5,27 5,29 5,31 5,34 5,36 5,39 541 5,44 5,46 5,48
Franca 59,75 59,96 60,19 6050 6091 61,36 61,81 62,24 62,70 63,18 63,62 64,02 6437 64,71 6503 6534 6566 66,00 6633 66,62
Grécia 1061 1066 10,72 10,76 10,81 10,86 10,90 10,93 10,96 10,99 11,02 11,05 11,08 11,11 11,12 11,10 11,05 10,97 10,89 10,82
Holanda 1553 1561 15,71 1581 1593 16,05 16,15 16,23 16,28 16,32 16,35 16,38 16,45 16,53 16,62 16,69 16,75 16,80 16,87 16,94
Hungria 10,31 10,29 10,27 10,24 10,212 10,19 10,16 10,13 10,11 10,09 10,07 10,06 10,04 10,02 10,00 9,97 9,92 9,89 9,87 9,84
india 978,89 997,41 1015,97 1034,54 1053,05 1071,48 1089,81 1108,03 1126,14 1144,12 1161,98 1179,68 1197,15 1214,27 1230,98 1247,24 1263,07 1278,56 1293,86 1309,05
Irlanda 3,64 3,67 3,71 3,75 3,81 3,87 3,93 4,00 4,07 4,16 4,27 4,40 4,49 4,54 4,56 4,58 4,59 4,60 4,62 4,68
Israel 5,69 5,84 5,97 6,13 6,29 6,44 6,57 6,69 6,81 6,93 7,05 7,18 7,31 7,49 7,62 7,77 7,91 8,06 8,22 8,38
Italia 56,86 56,89 5691 56,92 56,94 56,97 5706 5731 5769 5797 5814 58,44 5883 59,10 5928 5938 5954 60,23 60,79 60,73
Japéo 125,76 126,06 126,40 126,63 126,84 127,15 127,45 127,72 127,76 127,77 127,85 128,00 128,06 128,05 128,07 127,83 127,63 127,45 127,28 127,14
Letonia 2,46 2,43 2,41 2,39 2,37 2,34 2,31 2,29 2,26 2,24 2,22 2,20 2,18 2,14 2,10 2,06 2,03 2,01 1,99 1,98
México 95,69 97,28 98,82 100,30 101,72 103,07 104,36 105,64 107,00 108,47 110,09 111,84 113,66 11551 117,32 119,09 120,83 122,54 124,22 125,89
Noruega 4,38 4,41 4,43 4,46 4,49 4,51 4,54 4,56 4,59 4,62 4,66 4,71 4,77 4,83 4,89 4,95 5,02 5,08 5,14 5,19
Nova Zelandia 3,73 3,78 3,82 3,84 3,86 3,88 3,95 4,03 4,09 4,13 4,18 4,22 4,26 4,30 4,35 4,38 4,41 4,44 4,51 4,60
Polbnia 38,62 3865 3866 3866 3826 3825 3823 3820 3818 3817 38,14 38,12 38,13 38,15 3804 3806 3806 38,04 3801 37,99
Portugal 10,06 10,11 10,16 10,22 10,29 10,36 10,42 1046 10,48 10,50 10,52 10,54 10,56 10,57 10,57 10,56 10,51 10,46 10,40 10,36
Reino Unido 58,17 58,32 5849 58,68 5889 59,12 5937 5965 5999 6040 6085 61,32 6181 62,28 62,77 6326 63,70 64,13 64,61 6513
Rep. Checa 10,32 10,30 10,29 10,28 10,26 10,22 10,20 10,19 10,20 10,21 10,24 10,30 10,38 10,44 10,47 1050 10,51 10,51 10,53 10,55
Rassia 148,16 147,92 147,67 147,21 146,60 14598 14531 144,65 144,07 143,52 143,05 142,81 142,74 142,79 142,85 142,96 143,20 143,51 143,82 144,10
Suécia 8,84 8,85 8,85 8,86 8,87 8,90 8,92 8,96 8,99 9,03 9,08 9,15 9,22 9,30 9,38 9,45 9,52 9,60 9,70 9,80
Suica 7,07 7,09 7,11 7,14 7,18 7,23 7,28 7,34 7,39 7,44 7,48 7,55 7,65 7,74 7,82 7,91 8,00 8,09 8,19 8,28
Turquia 5942 60,37 6133 62,29 6324 64,19 6514 66,09 6701 6790 6876 6960 7044 7134 7233 7341 7457 7579 77,03 78,27
MEDIA 100,88 102,04 103,17 104,27 105,33 106,38 107,41 108,41 109,41 110,40 111,38 112,37 113,36 114,31 115,24 116,10 117,00 117,90 118,81 119,71




Tabela 28 Produto Interno Bruto, em bilhdes de dolares de 2010
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1996

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 2864,2 2917,2 2974,9 3034,0 31239 3176,9 3176,9 3154,3 3191,2 3213,8 3332,7 3441,4 3478,6 3283,1 3417,1 35422 3559,6 3577,0 3634,1 3696,6
Austrélia 7153 7436 776,66 8155 8470 8634 8966 9241 9624 9933 10229 1061,2 11005 1120,4 11429 1170,0 12125 1243,7 1276,1 1307,0
Austria 2965 3030 3138 3251 3360 3406 346,2 3488 3583 3659 3782 3919 3979 3828 390,2 401,2 4042 4047 407,3 4112
Bélgica 3634 3769 3843 3980 4125 4159 4233 4265 4420 4513 4626 4783 4819 4709 4835 4922 4929 4926 500,7 508,1
Brasil 1417,9 1466,1 1471,0 14779 1538,7 1560,1 1607,7 1626,1 1719,7 1774,8 18451 1957,1 2056,8 2054,2 2208,9 2296,7 2340,8 2411,1 2423,3 23319
Canada 1120,6 11685 1213,9 1276,6 1342,7 13665 1407,6 1433,0 1477,2 15245 1564,5 1596,8 1612,8 15652 1613,5 1664,1 1693,2 17351 1779,6 1796,4
Chile 122,9 1321 1378 1372 1445 1493 1539 1602 171,8 181,7 193,1 202,6 209,8 2065 2185 2319 2442 2541 259,0 264,8
China 1625,9 1776,0 19151 2062,0 2237,1 2423,7 2644,9 2910,4 3204,7 3569,9 4023,9 4596,6 5040,3 5514,1 6100,6 66824 7207,4 77665 8333,3 8908,3
Coréia do Sul 5849 61955 5856 6519 7100 7422 797,3 820,7 8609 8947 9410 9924 10205 1027,7 1094,5 1134,8 1160,8 11944 1234,3 1268,8
Dinamarca 2645 2732 2792 2875 2982 300,7 3021 3033 311,3 3186 3311 3341 3324 3161 3220 3263 3270 3301 3356 3410
Eslovaquia 49,8 52,8 54,9 54,8 55,5 57,3 59,9 63,2 66,5 71,0 77,0 85,3 90,1 85,2 89,5 92,0 93,5 94,9 97,4 101,1
Eslovénia 31,0 32,6 33,7 35,5 36,9 38,0 39,5 40,6 42,4 44,1 46,6 49,8 51,4 47,4 48,0 48,3 47,0 46,5 48,0 49,1
Espanha 966,1 1001,8 1044,9 1091,7 1149,5 11955 1229,9 1269,1 1309,3 1358,1 1414,7 1468,1 14844 14314 1431,6 1417,3 13757 1352,3 1370,9 1414,9
EUA 10690,0 11169,6 11666,7 12213,3 12713,1 12837,1 13066,4 13433,2 13941,7 14408,1 14792,3 15055,4 15011,5 14594,8 14964,4 15204,0 15542,2 15802,9 16177,5 16597,4
Finlandia 169,4 1800 189,8 1982 2094 2148 2184 222,7 2315 2379 2476 260,4 262,3 2406 2478 2542 2505 248,6 247,1 2477
Franca 2061,3 2109,5 2184,5 2258,9 2346,5 2392,3 2419,1 2438,9 2506,9 2547,2 2607,7 2669,3 26745 25958 2646,8 27019 2706,8 2722,4 2748,2 27775
Grécia 216,3 226,0 234,8 2420 2515 2619 2722 2879 3025 3043 3215 3321 3309 316,7 2994 272,0 2522 2440 2449 2443
Holanda 6154 641,9 6709 7048 734,7 750,3 751,1 753,2 7685 7851 812,7 8428 857,1 8248 8364 8503 8413 8397 8516 8683
Hungria 92,1 95,1 99,1 102,3 106,6 1106 1156 1200 1260 1316 1366 137,2 1385 1294 130,3 1325 1304 133,2 1385 1429
india 6428 6689 7102 773,1 8028 8415 8735 942,1 1016,8 11112 1214,1 1333,1 13850 15025 1656,6 1766,6 1863,0 1982,0 2130,7 23014
Irlanda 113,0 1252 1355 150,2 1651 1751 1849 1916 2045 216,3 229,0 237,7 2273 2169 221,3 221,3 2188 2212 2399 3030
Israel 138,6 1443 1504 1560 170,0 1704 170,3 1723 181,121 1890 200,0 2123 2188 2215 2338 2456 251,4 2624 270,7 2775
Italia 1890,2 19249 1956,0 1986,5 2060,2 2096,7 2101,9 21051 21384 2158,7 2202,0 22345 2211,0 2089,8 21251 21373 2077,1 2041,2 2043,5 2059,5
Japao 5220,8 5277,0 5217,4 5204,3 5348,9 5370,7 5377,0 5459,2 55795 5672,3 57529 5848,0 5784,1 5470,7 5700,1 56935 5778,6 5894,2 5914,0 5986,1
Letonia 13,1 14,2 15,2 15,6 16,4 17,5 18,7 20,3 22,0 24,3 27,2 29,9 28,8 24,7 23,8 25,3 26,3 27,0 27,5 28,3
México 7276 7782 8148 8366 8809 8755 876,7 889,2 9274 9555 1002,7 1034,9 1049,3 1000,0 1051,1 1093,6 1137,6 1153,1 1179,2 1210,2
Noruega 322,7 339,7 3486 355,7 367,1 3747 3801 3836 3988 4093 419,1 431,3 433,0 426,0 4285 432,7 4446 4490 4576 4650
Nova Zelandia 102,0 104,1 1050 110,7 1139 1178 123,3 1289 134,00 13855 1423 1465 1448 1444 1466 1499 1533 1570 162,4 166,3
Polbnia 267,7 2850 2981 3120 3262 330,3 3370 3490 3669 3798 4032 4316 4499 4626 4793 5034 5115 5186 5356 556,2
Portugal 187,6 1959 2053 2133 2214 2257 2274 2253 2294 2311 234,7 240,6 2410 2339 2383 2339 2245 2220 2240 2275
Reino Unido 1820,6 1877,6 1937,5 2001,1 2076,0 2132,6 2183,7 2259,4 2316,5 23854 24451 2507,6 24919 2384,0 2429,7 2466,3 2498,7 25465 2624,7 2682,3
Rep. Checa 1446 1436 143,1 1452 1514 156,1 158,6 1643 17255 1836 196,2 207,1 212,7 202,4 2070 2112 2095 2085 214,1 2238
Rassia 846,7 8585 813,0 8651 951,6 1000,0 1047,4 11239 12045 1281,3 13858 1504,1 1583,0 1459,2 1524,9 1589,9 16459 16669 1679,1 1631,6
Suécia 337,7 3475 3622 3786 3965 402,7 411,1 4209 439,1 4514 4726 488,7 4860 460,8 4884 501,4 5000 506,2 519,3 540,6
Suica 434,4 4444 4575 4650 4834 4904 491,1 491,3 5053 520,7 5416 5640 5768 5645 581,2 591,7 5979 6085 620,7 6259
Turquia 4594 4942 5056 4885 5209 4899 5214 5506 603,7 6581 7049 7404 7466 7115 7719 857,7 898,7 9751 10254 1087,6
MEDIA 1053,8 10919 11224 1161,8 1212,4 12351 1261,5 1294,8 13454 1392,8 1447,9 1504,0 1525,1 1494,0 15554 1601,0 1636,7 16759 1721,6 1768,1




Tabela 29 Namero de patentes solicitadas por residentes
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 42322 44438 46523 50029 51736 49989 47598 47818 48448 48367 48012 47853 49240 47859 47047 46986 46620 47353 48154 47384
Austrélia 1797 1760 1862 1858 1928 2187 2364 2418 2559 2555 2837 2718 2821 2494 2409 2383 2627 3061 1988 2291
Austria 1909 1910 1957 2028 1961 1815 1932 2120 2248 2270 2271 2385 2298 2263 2424 2154 2258 2162 2092 2205
Bélgica 776 792 690 591 577 571 601 519 514 517 490 454 575 669 620 636 755 715 889 949
Brasil 2611 2756 2491 2816 3179 3439 3481 3866 4044 4054 3956 4194 4280 4271 4228 4695 4798 4959 4659 4641
Canada 2583 3344 3809 4061 4187 3963 3959 3929 5231 5183 5522 4998 5061 5067 4550 4754 4709 4567 4198 4277
Chile 176 161 207 204 241 246 391 329 382 361 291 403 531 343 328 339 336 340 452 443
China 11628 12672 13751 15626 25346 30038 39806 56769 65786 93485 122318 153060 194579 229096 293066 415829 535313 704936 801135 968252
Coréia do Sul 68405 67359 50596 55970 72831 73714 76570 90313 105250 122188 125476 128701 127114 127316 131805 138034 148136 159978 164073 167275
Dinamarca 1309 1319 1543 1656 1730 1757 1815 1772 1877 1658 1503 1660 1634 1518 1626 1574 1406 1341 1377 1462
Eslovaquia 195 224 213 213 236 246 259 210 215 155 193 239 167 176 234 224 168 184 211 228
Eslovénia 288 266 288 261 307 301 300 310 342 344 287 331 301 373 442 470 N/D N/D N/D N/D
Espanha 2274 2237 2271 2439 2710 2528 2763 2813 2871 3040 3111 3267 3632 3596 3566 3430 3266 3026 2953 2799
EUA 106892 119214 134733 149251 164795 177513 184245 188941 189536 207867 221784 241347 231588 224912 241977 247750 268782 287831 285096 288335
Finlandia 2179 2355 2471 2511 2579 2390 2162 1972 2011 1830 1816 1804 1799 1806 1731 1650 1698 1596 1419 1289
Franca 12916 13252 13251 13592 13870 13499 13519 13511 14230 14327 14529 14722 14658 14100 14748 14655 14540 14690 14500 14306
Grécia 267 293 276 290 306 385 376 393 379 462 532 575 628 698 728 721 628 698 651 550
Holanda 2348 2391 2451 2545 2465 2110 2122 2288 2187 2217 2168 2079 2421 2575 2527 2585 2375 2315 2294 2207
Hungria 803 737 690 729 810 919 842 756 748 705 718 689 683 757 649 662 692 642 546 569
india 1661 1926 2247 2206 2206 2379 2693 3425 4014 4721 5686 6296 6425 7262 8853 8841 9553 10669 12040 12579
Irlanda 793 796 985 996 925 1019 914 862 787 789 838 847 931 908 733 494 492 333 263 250
Israel 1218 1441 1950 2053 1599 1248 1213 1329 1544 1669 1342 1615 1528 1387 1450 1360 1319 1201 1125 1285
Italia 6997 N/D N/D 6281 7877 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 9255 8588 8814 8877 8794 8439 8307 8601 N/D
Japéo 339045 349211 357379 357531 384201 382815 365204 358184 368416 367960 347060 333498 330110 295315 290081 287580 287013 271731 265959 258839
Letonia 196 162 195 91 98 117 150 91 108 112 114 139 206 240 178 173 193 225 103 136
México 386 420 453 455 431 534 526 468 565 584 574 629 685 822 951 1065 1294 1210 1246 1364
Noruega 1291 1256 1213 1335 1311 1189 1178 1079 1142 1143 1119 1225 1150 1246 1117 1122 1009 1101 1106 1153
Nova Zelandia 1275 1572 1181 1420 1463 1768 1839 1845 1631 1893 2153 1892 1256 1555 1585 1501 1425 1614 1636 1184
Polbnia 2411 2399 2407 2285 2404 2202 2313 2268 2381 2028 2157 2392 2488 2899 3203 3879 4410 4237 3941 4676
Portugal 86 71 96 81 81 107 130 125 123 158 184 250 381 571 499 571 621 647 722 925
Reino Unido 18184 17938 19530 21333 22050 21423 20624 20426 19178 17833 17484 17375 16523 15985 15490 15343 15370 14972 15196 14867
Rep. Checa 614 579 624 596 555 568 526 625 623 586 641 716 712 789 868 783 867 984 910 880
Russia 18014 15106 16454 19900 23377 24777 23712 24969 22985 23644 27884 27505 27712 25598 28722 26495 28701 28765 24072 29269
Suécia 4111 4130 3972 4142 4224 3926 3358 3025 2768 2522 2446 2527 2549 2186 2196 2004 2288 2332 1984 2038
Suica 2504 2408 2025 1916 2083 1859 1827 1831 1742 1643 1740 1692 1594 1684 1622 1597 1480 1525 1480 1477
Turquia 189 203 207 276 277 337 414 489 682 928 1072 1810 2221 2555 3180 3885 4434 4392 4766 5352

MEDIA

18351,5 19345,7 19742,6 20265,8 22415,4 23253,7 23192,2 24059,7 25072,8 26851,4 27723,1 28365,1 29140,8 28880,7 31230,8 34861,6 40229,0 45561,1 48052,5 54286,4




93

Tabela 30 Numero de estudantes que concluiram cursos superiores nas areas de Ciéncias, Matemética e Computacao e Engenharia, Produgdo e Construgdo

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 80936 75249 71625 70903 . . . . . . . .
Australia 24752 25612 . 32611 34169 . 38029 38491 39119 41134 41962 . 48925 . 53817 58719 .
Austria 7083 7023 . 7742 7795 8502 . 10116 12392 14446 15107 15550 20668 21677 21109
Bélgica 11364 11209 11320 . . . 11185 . 13230 14299 14884 15617 16351 16771 17985
Brasil . . . . 39929 45489 50770 56810 63691 74757 78955 88585 86544 94096 106786 140092
Canada . . 41482 42325 43077 . . . . . . . .
Chile 15888 19471 16400 20403 20044 23521 33709 31738
China . . . . . . . . . . . . . . . . .
Coréia do Sul . . 189679 197297 191635 219747 201296 211913 197928 206924 196642 186105 176788 164317 . 178904 . 173875 175066 .
Dinamarca 5074 5305 7337 7071 6689 6913 7516 7090 8623 8161 8359 8376 9273 9911 10741 11519 11360
Eslovaquia 3781 4216 5912 6312 6844 7529 8464 8500 9723 12143 13789 14011 13154 13236 12875 11849 11155
Eslovénia 2327 . 2288 2655 2452 . 2793 2700 2705 2957 3061 3887 4381 4477 4382 4154 4132
Espanha 54106 55078 61929 65062 67234 65919 61861 61303 59945 62557 66105 72057 82228 75896 87907 91438 93951
EUA . . . 314189 311401 307613 307448 . . 329140 337014 345502 352761 364956 384423 411739 436619 466293 481493 .
Finlandia . . 9370 10377 8930 9747 9787 9946 9898 . . . 10937 14086 12797 13296 13135 13216 12404
Franca 138600 142481 153845 155414 . 148014 145759 145624 148731 . . 154712 147492 153617 167014
Grécia . . . . 11755 13641 11894 13833 14870 15509 16042 17379 17197
Holanda 12181 11649 11688 12470 . 12540 . . . . 13771 . . 14686 15043 .
Hungria 8137 7353 5838 7787 7902 6498 7198 6884 6756 9249 10458 10340 11082 11739 12842 13493
india 2078394 1832730 2039413
Irlanda . . 9589 9639 9576 9087 8238 10140 10943 10000 11673 13269 9902 10490
Israel . . . 31306 . . . .. . . . . . . . . .
Italia . . 42032 44198 45473 54614 56876 64803 68496 80435 82176 80006 74443 82183 73979 83772 85841
Japao . . . . . . . . . . .. .. . . . . .
Letdnia 1791 1932 1959 2053 2131 2469 2735 2490 2614 2555 2946 3318 3354 3480 3337 3010 2730
México 45479 53090 55188 61544 70589 . 72067 78513 82109 79817 89171 105248 120367 . 141655 152688 .
Noruega . . . 3422 3304 3421 2888 . 3394 3368 . 4006 3977 4159 4871 5525 7372 7998 8617
Nova Zelandia . . 5866 5889 6230 5133 4889 5886 6483 6940 7458 7517 . . 9563 9987 10044
Pol6nia . . . . . . . . . . 95991 96803 95083 97577 99297
Portugal 9072 . 11481 13000 13774 14459 14431 19935 21554 18745 19569 21547 23545 24730 23444 19999
Reino Unido . 101191 119902 116205 116241 98906 103102 105399 109987 115516 119960 130434 138336 140880 170964 170770 166818
Rep. Checa 7463 6897 6727 7200 9409 10612 10582 16440 19481 19558 20696 20057 19629 19215 19068 18888
Russia . . . . . . . . . . 499787 . . . 447158
Suécia 9922 11071 11901 12485 12935 14951 12849 14141 12774 12832 12835 13979 15899 16570 16370 . .
Suica 10700 10618 9903 10002 9291 10094 12192 12117 . 11937 15239 15224 15449 . 16936 17990 18966
Turquia . . . 50986 54182 . .. . 67171 68675 72457 78192 85210 89472 101138 103047 109403 . 131512 .
MEDIA - - 49670 44109 46631 45253 48457 41568 38441 51578 61119 62720 55050 73961 47739 66448 60894 145016 131908 159654
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Tabela 31 Namero de estudantes que concluiram cursos superiores nas demais areas de conhecimento

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 234321 226846 225015 223017 . . . . . . . . .
Australia 127110 143301 204679 216310 . 231224 244363 256766 265767 284825 337700 347805 364123 .
Austria 17898 20076 21434 23014 24423 33529 39765 43092 48647 53835 64611 60313 62478
Bélgica 56861 58993 61619 . . 70361 84018 84803 87809 89654 94068 91113 92903
Brasil . . 382090 452109 513195 605849 693862 745716 838156 920291 938199 978171 1004677 957402
Canada 178035 182725 203512 . . . . . . . .
Chile 57315 68014 75830 101512 100650 124028 142508 159403
China . . . . . . . . . . . . . . .
Coréia do Sul 271349 295701 328084 343081 376927 395692 404773 401058 408518 418757 428490 421818 430815 435229 436446 .
Dinamarca 25974 27883 31680 32214 35948 39813 42188 40449 42226 41593 45362 45895 48243 48756 55726 58727 63068
Eslovaquia 17539 18483 20360 21850 25008 27842 27873 31690 36656 52883 61575 62888 61402 59138 57156 54345 49899
Eslovénia 8209 9703 11623 11479 . 12994 14445 13975 14264 14742 15807 16080 16119 14395 14249 14499
Espanha 212940 205147 215924 226363 232167 232529 226297 224654 219467 228479 244347 264753 299698 316060 319129 351883 344665
EUA . 1754844 1839553 1866529 1930879 . .. 2228455 2301992 2358568 2429509 2516601 2613191 2753212 2871875 3318347 3332463
Finlandia 29589 27698 27211 27151 28823 28699 28710 . . 32072 34682 38644 40000 39595 40662 44425
Franca 361479 389602 431004 509297 474923 475685 482465 494528 542481 579048 587427 585054
Grécia . . . . 36380 46231 48581 53123 50226 49782 50291 48841 50113
Holanda 65386 67767 69915 73348 . 84350 . . . 117774 . 123609 126227
Hungria 39827 52530 52044 54509 59704 61572 66571 65270 56575 58909 59900 57517 58835 61889 59623 54992
india . . . . . . . . . . 6772082 5904282 6394697
Irlanda 28135 33013 32433 36731 36790 43668 44909 47834 47164 46753 51395 54465
Israel . 37288 . . . . . . . . . . . . .
Italia 137399 146082 156836 163427 191834 225537 258004 299498 318684 320015 323751 306654 301015 278135 288512
Japao . . . . . . . . . . . .. . . . . .
Letdnia 10720 13328 18349 16864 18632 21383 23389 23924 24138 21615 23061 23227 21499 17992 18273 14335 14291
México 229169 246056 256749 277793 268861 . 308346 336325 340158 340662 362758 360565 378936 422258 436004
Noruega . 25187 26631 28671 26764 . 28649 28561 . 31404 31237 31113 32973 34821 36872 39744 39595
Nova Zelandia 30542 36902 37962 39650 42676 46132 48692 52380 50357 46928 . . 58855 60068 62702
Poldnia . . . . . . . . . . 552054 542154 503041 460192 417378
Portugal 49384 . 52617 55511 54894 55564 57397 63341 62455 57822 59040 65582 70719 70137 65059 54758
Reino Unido . 402887 431763 446169 485503 496735 529940 534847 541072 560684 554451 579446 615974 639726 620981 601592 573458
Rep. Checa 27271 31479 36902 36464 37769 43729 44473 61140 69494 76649 82202 87061 88144 80717 85603 79231
Russia . . . . . . . . . 1564686 . . 1474676
Suécia 29001 31319 30840 33047 36410 44408 44762 48633 47469 47602 46485 47238 53423 52570 56412 .
Suica 43180 45352 46069 47697 48233 50248 51180 56490 . 55397 65448 69741 63469 64973 67760 67212
Turquia . 128282 135898 . . . 191687 203166 300918 338137 359548 399331 472021 431008 498578 601725
MEDIA - - 112508 168249 183262 191740 211414 153973 151587 256307 283179 309602 280162 342032 269934 338488 329245 558890 531919 524847




Tabela 32 Numero de publicag8es cientificas na area de Engenharia, Producéo e Construcéo
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 10696 12002 11357 11156 13030 13304 14075 15984 18769 21990 20973 21376 21703 22020 22333 23434 24111 23526 26197 25160
Austrélia 2667 2609 2704 2902 3572 3350 3869 4138 5523 6686 6752 7119 7467 7465 8664 8958 9529 10023 11592 11177
Austria 800 1029 924 921 1147 1216 1383 1701 1955 2583 2445 2598 2757 2870 2970 3040 3077 3150 3410 3478
Bélgica 1465 1482 1595 1490 1830 1881 2133 2437 2797 3275 3291 3426 3733 3721 3790 4064 4328 4164 4476 4316
Brasil 1040 1495 1431 1738 2074 2367 2498 3037 3581 3941 4339 4206 4886 5212 5908 5746 6546 7163 7998 7954
Canada 6152 6257 6189 5720 6439 5832 7402 8195 11340 13472 12528 12980 13127 13333 13723 13318 13648 13663 14730 14163
Chile 120 146 141 198 172 199 289 275 343 408 476 459 661 683 766 654 928 860 1174 1065
China 9434 10343 13104 11263 15770 22440 21368 24733 42017 63670 71244 84270 100461 105361 122657 156348 162327 175635 185586 142182
Coréia do Sul 3181 3861 4043 4887 5840 6843 7211 8895 10592 12976 14862 16115 15496 15246 17216 18281 18808 19501 20831 20666
Dinamarca 720 880 811 731 960 856 950 1120 1375 1586 1593 1693 1707 1963 1992 2334 2421 2565 2860 3082
Eslovaquia 280 373 485 305 375 382 453 444 512 660 646 708 789 825 1107 1001 1406 1614 2418 1819
Eslovénia 332 395 359 475 578 522 599 786 703 761 773 840 871 871 847 1036 957 1004 979 1003
Espanha 2096 2464 2555 2673 2953 3431 4058 4462 5745 6751 7228 7773 8088 9415 9493 10393 10758 11102 12378 11467
EUA 59592 59022 57540 54499 58827 58688 64214 70742 86839 97366 87351 81074 81334 83112 87462 86295 85167 87700 90110 87250
Finlandia 939 1094 1237 1122 1467 1665 1771 1905 2409 2737 2607 2701 2444 2783 2664 2678 2560 2934 3267 3158
Franca 7413 8707 7610 7720 8668 8546 9589 10050 12328 14089 14910 14769 16082 16314 16322 17241 17500 17901 19056 18352
Grécia 992 994 1038 1134 1256 1323 1512 1641 1939 2467 2705 2880 2912 2970 3017 2859 2988 3107 3254 3207
Holanda 2504 2830 2702 2334 3138 3138 3590 3754 4800 5608 5323 5558 5809 5993 6416 6040 6363 6055 6450 6203
Hungria 556 534 720 489 720 605 696 756 852 1046 939 1061 1114 1005 1109 1163 1203 1235 1371 1375
india 3430 3399 3528 3739 4087 4016 4751 5201 6288 7398 8968 9860 11552 12387 13796 17265 19636 21382 28441 32679
Irlanda 318 307 377 417 498 597 744 708 1041 1567 1278 1552 1492 1572 1667 1616 1624 1709 1855 1818
Israel 1396 1407 1242 1232 1373 1373 1444 1563 1976 1997 2042 1977 2184 2143 2111 2069 2185 2119 2344 2450
Italia 4920 5166 5071 4998 6067 6586 7306 7938 9503 10709 11083 11762 12061 12444 12986 13235 13960 14812 17217 17386
Japéo 16402 19020 17845 20788 21540 22040 22716 25781 27232 35177 34415 30657 29681 30061 30547 29705 29156 28798 28234 25409
Letonia 91 190 97 107 83 94 133 84 89 157 154 138 279 279 397 591 592 549 524 645
México 578 615 621 756 974 1130 1166 1386 1735 2002 2266 2104 2346 2433 2842 2698 2775 3008 3178 3124
Noruega 741 694 657 560 716 707 776 832 1112 1564 1546 1714 1683 1956 2004 2120 2255 2319 2621 2695
Nova Zelandia 351 391 458 451 466 559 508 570 770 870 942 966 1077 1057 1105 1367 1351 1307 1428 1322
Polbnia 1923 1989 1776 1963 2528 2644 2824 2694 3593 4149 4312 4560 5091 4771 5271 5374 6151 6679 8093 7988
Portugal 558 674 710 737 920 997 1111 1194 1661 1857 2302 2257 2536 2769 2942 3211 3516 3928 4189 4288
Reino Unido 12152 12991 12172 11996 12774 12073 12618 13738 16854 19547 18800 19048 19359 19427 19675 19991 19777 20220 22828 22249
Rep. Checa 649 674 645 616 750 785 1006 1029 1253 1753 1762 2100 2355 2526 2983 3066 3458 3809 5145 4747
Russia 7095 6598 6552 6169 6633 7822 8428 7738 8157 8139 6359 6800 6586 6510 6660 7382 7226 8092 11649 13504
Suécia 1710 2014 2098 2446 2699 2640 2710 3128 3595 4114 3877 3859 3711 4094 4337 4700 4906 4966 5771 5318
Suica 1821 2014 1990 2029 2393 2249 2347 2830 3477 3909 3817 4214 4020 4032 4426 4454 4519 4644 5196 5266
Turquia 697 759 903 872 1004 1220 1516 1905 2744 2832 3098 3931 3879 4856 5052 5214 4763 5751 6244 6353
MEDIA 4606 4873 4814 4768 5398 5670 6105 6760 8486 10273 10222 10531 11148 11513 12424 13582 13958 14639 15919 14564




Tabela 33 Numero de publicagbes cientificas nas demais areas de conhecimento
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 62226 68737 69646 70381 71120 71869 73461 77879 82372 91346 94569 97939 100761 107004 112521 117375 123165 125310 128705 124931
Austrélia 20740 21953 22389 22927 23778 24476 25529 27867 29987 34120 37248 40491 42781 47723 51404 55642 58943 64601 68156 68506
Austria 6610 7075 7068 7524 7642 8015 8504 9326 9965 10746 11283 12363 12999 13932 14702 16031 17036 17608 18219 18272
Bélgica 9559 10175 10775 10887 10739 10787 11521 12977 13730 15432 15902 16981 17962 19447 20485 21771 23029 23998 24967 24712
Brasil 7681 9223 10270 10985 12183 12710 15035 16278 18510 21038 28072 30794 35390 38773 41666 45808 50177 52316 55079 55172
Canada 34953 34925 33467 33639 34712 34532 36489 41216 43960 49512 53667 56949 58729 63453 65651 68323 71826 73417 75356 74247
Chile 1605 1802 1722 1879 2027 2088 2515 2830 3090 3438 4277 4571 5044 5602 5937 6788 7416 7857 9137 9532
China 19312 22807 25513 28052 31423 38268 40154 48723 65998 97321 116563 130219 150517 190269 210115 226201 236817 263433 289706 295928
Coréia do Sul 6923 9004 9544 10937 11826 13369 14885 17844 20832 23570 27497 30587 34177 36996 41652 45803 49342 51908 54653 55877
Dinamarca 7142 8173 8340 8263 8417 8354 8552 9361 9867 10671 11231 11933 12384 13323 14435 15964 17581 18302 19800 20254
Eslovaquia 2139 1942 1965 2156 2158 2086 2160 2397 2654 2704 2960 3193 3697 3528 3831 4349 4510 4820 5141 5176
Eslovénia 1087 1167 1124 1367 1567 1511 1683 2039 1885 2450 2502 2932 3370 3699 3821 4318 4591 4636 4752 4691
Espanha 21024 23389 23623 24761 25331 26197 27913 31003 33117 37758 41977 45129 48386 52841 56551 61064 65138 66717 68474 66691
EUA 271984 272843 267216 265720 275187 272529 286247 304005 321909 349585 370501 373142 378586 402743 419546 439497 452232 457263 468451 459604
Finlandia 6559 7047 7077 7241 7538 7740 7721 8433 8894 9480 10183 10585 11133 11581 12158 12932 13591 14071 14678 14774
Franca 46810 50020 50784 51125 51633 51768 52394 56836 59167 64323 67683 70597 73420 78591 81363 83844 87462 89869 90437 87382
Grécia 3999 4438 4492 4606 5246 5608 6182 6875 7955 9263 10844 11244 12152 13039 13078 13477 13779 13611 13694 13135
Holanda 19718 20219 20358 19943 20673 20420 21683 23626 25246 28063 29808 31116 32388 35733 37260 39462 42461 43608 44863 43940
Hungria 3802 4153 4550 @ 4426 4702 4636 4837 5172 5483 6316 6443 6781 7327 7288 7157 8041 8342 8243 8672 8331
india 16996 18006 18303 19328 19688 20766 22246 25438 27008 30745 35052 39161 44201 50880 61065 73504 79888 85134 92688 92861
Irlanda 2316 2551 2639 2671 3001 3034 3242 3635 4348 5086 5771 6304 7029 8008 8900 9526 9403 9539 9763 9425
Israel 8841 9323 9223 9271 10016 9927 10413 11233 11521 12016 12710 13189 13249 13370 13580 14247 14785 14822 15476 15462
Italia 32614 34335 33452 33886 34883 35330 37119 41515 43699 47607 51449 55504 58096 61817 63258 66563 71818 76306 78024 77511
Japéo 68205 72051 72358 71779 74421 72258 74256 76843 79639 82468 85143 84824 84989 89135 89926 93121 93346 94724 92929 87513
Letonia 277 314 326 340 313 332 329 309 345 468 401 512 532 600 592 1003 905 1049 1020 1283
México 3970 4512 4923 5221 5259 5508 6055 7093 7496 8586 9613 10061 11164 11752 12143 13324 14203 14889 16158 15933
Noruega 5062 5586 5706 5544 5636 5729 5864 6431 7057 8016 8904 9577 10033 11478 12027 13035 14132 14318 15189 14861
Nova Zelandia 4281 4615 4757 5013 4897 4882 5089 5677 6170 7037 7381 7961 8306 8989 9535 10432 10720 10988 11434 11177
Polbnia 9723 9918 10334 10855 11306 12143 13466 15548 16797 18752 20484 20484 22028 23232 24069 25792 27700 29677 31064 31416
Portugal 2137 2558 2727 3135 3294 3689 4058 4926 5252 6155 7456 7994 9401 10389 11795 13634 15030 16133 16871 16830
Reino Unido 70347 74030 74790 74308 79593 75591 78213 82798 87234 94940 101770 106419 107247 114954 118893 124072 129777 134518 136430 136719
Rep. Checa 4250 4690 4706 5143 5318 5808 5984 7020 7588 8343 9523 10434 10997 11746 13131 14273 14867 15560 16856 17550
Russia 24574 25548 26358 25174 26074 26766 26513 26681 28122 30578 28217 28357 29607 31145 32329 34567 34890 38598 43987 50138
Suécia 14402 15185 15533 15631 15771 15880 15521 17069 17699 19139 20008 20790 20771 22104 23306 24651 26532 27909 29271 29650
Suica 13288 14161 14340 14722 14800 14318 14819 17013 18468 20287 22151 23004 24194 25868 27411 29597 31976 33153 34343 34045
Turquia 4759 5119 5409 6592 6604 7974 10168 12449 14636 16719 18585 19870 20653 23893 25975 27433 29009 30662 30928 32278
MEDIA 23331 24489 24606 24873 25799 26025 27245 29621 31881 35669 38551 40333 42325 46248 48924 52096 54623 56932 59316 59050




Tabela 34 Numero de citacdes recebidas pelas publicagbes da &rea de Engenharia, Producéo e Construcéo
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alemanha 144872 132628 142962 154505 173187 186337 188696 220669 228328 241416 227447 236295 232728 227056 232267 213635 176426 142813 117681 67479
Australia 47933 45630 48124 55791 60235 65577 76638 72185 86701 88541 92067 98676 108849 108424 103619 100081 93786 81453 69686 42946
Austria 30203 14135 15886 11261 17423 16475 21769 25294 27499 26968 30682 27830 27041 28754 31043 25370 20116 16571 14181 8579
Bélgica 20409 21768 26028 26583 36295 34179 39831 45656 49169 53057 48328 51327 50194 50492 47517 44460 38059 30491 25865 14286
Brasil 14859 12589 16597 19726 26239 27147 26366 32597 37638 37319 39524 38956 44800 46730 44062 38175 34910 30629 22768 14608
Canada 91809 87397 109998 96143 104196 105261 115195 132216 168081 183672 187601 177100 169714 168007 156205 139292 119704 92770 71895 39531
Chile 1441 1510 1532 1695 1593 2489 8093 4214 4916 5759 5605 7893 9285 9717 10434 6181 6879 5420 4562 2779
China 41466 49815 66601 81177 114906 132883 175879 219442 321941 410321 443574 519143 583469 639416 693001 687316 653023 614705 519673 320586
Coréiado Sul 34815 41669 50864 62815 81727 91870 105126 117741 132297 142854 147840 158782 156152 159995 174414 162207 148492 121658 91147 54792
Dinamarca 14386 16109 16120 17519 22623 19772 22767 27179 30128 26448 31060 29850 28246 29132 28460 28370 27556 24576 19762 11571
Eslovaquia 2636 3199 2689 4592 3609 4427 3908 5684 4276 4961 5256 4723 4598 5623 6250 4632 5674 6187 4977 2798
Eslovénia 2323 2666 3607 4144 4295 5357 5531 8174 7677 6809 11202 8553 7136 6640 7515 7329 6591 5432 4319 2657
Espanha 20846 30868 35140 43024 47991 53253 62843 76937 81855 90322 102895 113929 111965 113174 117672 111050 96116 83482 66953 35114
EUA 843782 797650 893456 888344 1025690 1042236 1141189 1293025 1364361 1356044 1230758 1164520 1110143 1065293 1045822 909561 751875 611735 449046 249642
Finlandia 11636 13049 15600 15193 20946 22277 24871 24794 25794 28631 32857 28625 25201 25978 28193 25088 19300 18142 17006 9480
Franca 107958 109396 117232 114796 129143 133250 144013 152495 164866 184700 188030 180493 196504 179523 169304 159680 132281 112219 78427 46084
Grécia 13501 11239 16683 14919 18918 24021 26422 27261 30484 34123 37806 39746 30516 34659 31564 27310 24336 19748 14922 9832
Holanda 47607 49008 49657 48551 61466 61145 68459 77267 84736 87944 87496 93257 84654 83336 88927 67888 61051 47261 35593 21074
Hungria 6008 5474 5784 5872 6653 6707 8457 10091 9732 8569 11024 8832 7663 8143 8333 6437 6756 4939 4365 2951
india 35819 37597 42925 44858 55814 51968 57420 68313 75084 86174 102550 113233 123310 127367 120818 121288 111854 101437 81222 52259
Irlanda 3605 4540 7555 7223 8476 9678 10554 12109 15463 25058 18201 21941 23534 21670 24421 18252 21839 14974 10641 6280
Israel 21857 21029 27652 23142 25680 30589 27846 36372 35318 35041 35734 34199 29502 27425 28996 27073 18960 15554 10748 6265
Italia 67279 66668 75247 77032 102318 104985 119559 123500 134976 146286 149644 146066 153659 152839 151516 139492 127852 111250 90557 55591
Japdo 175603 174274 194762 210456 217824 234608 240200 247592 257359 265183 255184 234364 214482 211562 195633 169554 135884 104598 79250 44032
Letdnia 323 700 788 667 452 935 485 684 789 778 811 825 916 1489 1130 1503 1146 1141 890 871
México 5056 5831 5572 8872 10575 12829 13790 15002 16086 20387 18682 16145 16362 16265 17893 15248 13973 11853 9192 5718
Noruega 10928 8854 9237 14022 13541 14201 14709 23635 16333 18656 21213 20247 20285 21216 18814 22411 17496 13903 11058 6639
Nova Zelandia 6890 6697 7157 5997 7963 10415 8344 11326 11371 11286 15165 11892 14665 12387 13443 12697 10342 8230 5595 3727
Polonia 13738 13883 16220 15997 20699 23081 24026 23688 33469 29653 34668 31997 32893 31151 33350 30614 29436 26109 24485 16232
Portugal 7171 7774 8762 12723 13443 14205 15497 19609 22722 25744 33862 29902 32455 34737 30864 32931 32365 26669 19969 11726
Reino Unido 162684 176366 178589 194995 221562 206600 217711 221786 264852 272921 269155 294500 260852 246329 230613 206281 178533 154838 122234 71950
Rep. Checa 6369 6703 6536 6981 7682 9575 9650 13959 13437 13552 15677 14724 16098 17393 17676 16596 14537 13394 12440 7466
Russia 25785 28888 26013 30450 36469 36289 30501 35142 32331 32330 34581 32626 28714 27364 28221 25661 23257 23233 24427 18085
Suécia 34245 32736 37959 41512 47312 52175 53483 61278 54198 57476 58243 56057 49292 55541 54329 53046 47252 39412 32228 17458
Suica 37614 34199 42660 45701 52109 50644 55009 64881 74282 74402 72053 76240 72069 66308 70828 64340 54165 43656 35592 20471
Turquia 8630 8802 10116 11649 16102 17469 22554 30812 41583 39186 45718 56809 57705 64802 50574 48379 37914 32531 24071 14589
MEDIA 59447 57815 64811 67192 78199 80970 88541 99517 110004 115905 115061 116119 115132 114609 114270 104706 91659 78139 61873 36560
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Tabela 35 Numero de citacdes recebidas pelas publica¢bes das demais areas de conhecimento

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Alemanha 1857468 2047897 2236022 2371296 2500211 2483194 2568095 2724173 2772204 2897504 2786930 2858978 2655707 2583590 2435739 2178975 1921318 1542833 1075261 621006
Australia 640595 685801 792864 793992 895583 903408 963189 1031071 1135030 1138736 1190468 1185354 1217490 1182315 1149189 1061024 970496 818020 592329 346525
Austria 210362 210656 223570 279117 276658 284968 296794 334962 358966 369455 350858 367885 350093 341356 350463 317948 293778 230983 168065 95549
Bélgica 302876 338407 366314 394790 405580 412387 446012 521029 522289 583524 553843 564031 570164 562329 518243 473372 425064 349019 246095 142985
Brasil 140743 170884 211216 231442 278260 271453 338651 355988 402571 447270 481809 503158 530909 503828 466438 441705 404703 329040 239971 145775
Canada 1295820 1342878 1355865 1413632 1504266 1477638 1483945 1717807 1812615 1836050 1830012 1804620 1748396 1679655 1545480 1391466 1202439 939723 651078 375691
Chile 34663 39596 52405 57629 58852 58105 61986 83885 86890 83384 90734 89036 89944 89828 86805 90377 90933 71214 58099 35223
China 199149 250643 281329 336761 423505 523131 650307 859405 1107255 1355488 1567425 1769472 1995378 2177336 2235176 2301044 2306119 2086438 1696496 1062991
Coréia do Sul 127914 159609 196180 243376 301340 331655 371185 454729 510699 542164 549893 574661 601111 629870 630634 606273 588658 460089 344487 203754
Dinamarca 264434 310582 346066 352283 392380 391160 364626 433337 443988 455346 442529 451417 440040 438508 415297 387238 362606 280502 218119 131482
Eslovaquia 28017 29191 26513 31993 28172 31332 30960 34358 44530 41095 51124 51386 51609 41432 41876 38495 42268 29927 21865 14888
Eslovénia 17862 22146 22708 27592 31228 30264 35568 46918 36763 48681 53236 54342 58800 67492 52547 49451 52419 39184 27481 17066
Espanha 494840 573263 628989 696609 739088 766826 839941 913595 984150 1053757 1084342 1114400 1110359 1113583 1064969 1001958 920816 714991 521710 295555
EUA 11437957 11915622 12529491 12712658 13718002 13590535 13774295 14167005 14306975 14054935 13470796 12661390 11927169 11266797 10167515 8949056 7591932 5854678 4051494 2240794
Finlandia 222786 268855 284652 290550 321571 322676 327123 353572 331481 333405 322654 333368 324542 298729 292926 250770 231217 179857 136093 78602
Franca 1364557 1514687 1624982 1665025 1767385 1724595 1738003 1884523 1888887 1959045 1873698 1881154 1807690 1751051 1635733 1456744 1276971 1031422 710626 409764
Grécia 83056 99351 112239 110236 140119 147925 166918 185980 209527 233645 256985 248743 251814 266160 228729 193463 194118 145161 107918 60657
Holanda 726455 823323 859604 900122 959178 954514 983543 1133412 1142879 1199582 1178529 1194258 1133730 1152938 1103186 977360 888347 684195 468581 272574
Hungria 74670 79425 97570 94373 111703 113106 122590 141327 144197 148504 135375 143500 135163 120996 112889 104526 106729 76396 56440 34825
india 229015 235375 265340 290587 338383 356953 412033 473925 508060 546842 598478 623973 626607 656142 651540 638256 582251 492410 382410 229329
Irlanda 65154 83939 85886 94414 99409 124175 117409 131289 147530 159111 186069 196525 196037 210327 197650 184241 159234 122397 85258 52433
Israel 302565 326094 343160 349297 377670 409219 391248 412709 417764 404939 393878 371428 366525 320757 305858 279983 245768 182847 134284 79696
Italia 833658 899483 1015960 1067910 1119136 1141437 1253965 1335230 1412517 1486178 1441999 1497104 1474187 1428412 1324230 1176842 1094808 898274 651057 376842
Japéo 1517822 1698114 1829878 1914263 2074768 2031044 2006493 2116576 2117039 2008146 1908137 1821640 1657723 1514765 1347161 1224344 1037194 825130 552974 305286
Letbnia 4418 5136 6450 5479 5767 4925 6162 5740 8030 10155 8420 6681 7865 6418 8704 7512 10168 7394 6348 4254
México 76041 90515 103654 111694 126015 122275 126973 145326 163375 159596 169770 168000 180370 166962 151260 147106 142969 106139 74304 45574
Noruega 148463 174789 202539 188509 211046 224325 231073 247301 275281 293352 293147 298861 297052 299934 272063 263458 240321 189975 131028 77898
Nova Zelandia 138407 143873 159132 158280 181886 156448 164172 194968 207594 218864 227934 221818 212561 206451 199098 174879 169845 126862 86162 52562
Polénia 142989 144797 165543 176028 206007 209408 215671 263305 281147 290693 297889 306378 283911 282677 258736 255141 250481 211231 163543 98839
Portugal 45382 57137 64141 95300 89512 107036 123511 135221 163545 166399 189273 200485 213179 224236 205127 200524 199952 163965 119610 67831
Reino Unido 2450041 2690373 2897791 2989976 3392459 3147531 3326565 3529886 3596623 3630687 3534226 3497463 3301678 3190634 2895282 2547402 2242082 1771216 1242278 713142
Rep. Checa 62937 70810 79064 85074 101479 98456 106400 127026 141334 146846 169015 173982 176983 172777 179146 160467 158364 131249 97458 56530
Rassia 248594 276509 286204 291936 296757 287633 297836 324393 361208 338518 304838 297614 293313 255308 251103 230567 239298 188578 155788 100520
Suécia 537542 585435 629184 651605 679934 708328 666443 775466 742909 767323 723475 711490 673981 656694 611859 550194 499717 401327 291878 168570
Suica 540083 658471 658097 674308 725313 687244 715448 804032 878627 905902 887520 867002 865928 862070 809019 745123 688286 526463 371814 226936
Turquia 61223 72407 86373 103842 126861 146550 189066 225728 271816 286601 284691 313594 278739 274997 241263 216646 205318 163364 122858 74661

MEDIA 748016 808224 864638 895888 972375 966163 997617 1072922 1109342 1127826 1108056 1095144 1058521 1027704 956748 868720 778805 621458 446146 258795




Tabela 36 Variacdo anual média das variaveis agrupada em intervalos de 5 anos
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1996 - 2000 2001 - 2005
PIBpc PATpc PCEpc PUBpc CPCEpp CPUBpp PIBpc PATpc PCEpc PUBpc CPCEpp CPUBpp
Alemanha 0,021 0,051 0,054 0,034 -0,015 -0,008 0,005 -0,014 0,111 0,051 -0,002 -0,003
Austrélia 0,031 0,007 0,068 0,023 -0,022 0,001 0,020 0,046 0,127 0,062 -0,008 -0,006
Austria 0,030 0,005 0,105 0,036 -0,141 -0,013 0,012 0,026 0,173 0,065 -0,029 0,007
Bélgica 0,030 -0,071 0,060 0,028 -0,009 -0,005 0,014 -0,024 0,120 0,071 -0,002 0,018
Brasil 0,005 0,039 0,182 0,106 -0,018 0,006 0,016 0,037 0,124 0,102 -0,018 0,004
Canada 0,037 0,122 0,005 -0,010 0,013 -0,010 0,016 0,042 0,159 0,064 0,005 -0,014
Chile 0,028 0,078 0,100 0,049 -0,064 0,035 0,035 0,099 0,186 0,100 0,251 -0,014
China 0,073 0,222 0,145 0,120 0,135 0,019 0,091 0,295 0,341 0,254 0,030 0,029
Coréia do Sul 0,043 0,028 0,157 0,138 0,054 0,034 0,042 0,106 0,169 0,143 -0,008 -0,003
Dinamarca 0,027 0,070 0,086 0,040 0,033 0,008 0,010 -0,009 0,109 0,046 -0,030 0,001
Eslovaquia 0,027 0,051 0,122 0,004 0,204 -0,041 0,051 -0,069 0,126 0,048 0,018 0,053
Eslovénia 0,045 0,022 0,159 0,100 0,023 0,001 0,035 0,023 0,067 0,101 0,088 0,020
Espanha 0,040 0,042 0,086 0,044 0,023 0,004 0,019 0,010 0,164 0,068 -0,001 0,008
EUA 0,032 0,102 -0,014 -0,008 0,043 -0,007 0,016 0,038 0,098 0,040 -0,009 -0,025
Finlandia 0,052 0,041 0,125 0,033 0,027 0,008 0,023 -0,068 0,132 0,045 -0,022 -0,020
Franca 0,028 0,013 0,041 0,020 -0,004 -0,009 0,009 0,000 0,097 0,038 0,012 -0,006
Grécia 0,034 0,032 0,057 0,067 0,031 0,015 0,036 0,089 0,143 0,117 0,023 0,006
Holanda 0,039 0,006 0,067 0,006 -0,002 0,009 0,008 -0,023 0,122 0,059 -0,008 0,001
Hungria 0,040 0,008 0,118 0,058 -0,010 0,000 0,046 -0,022 0,089 0,065 0,020 0,016
india 0,038 0,057 0,027 0,019 0,064 0,013 0,050 0,147 0,111 0,076 0,007 0,025
Irlanda 0,087 0,034 0,111 0,056 0,123 -0,004 0,037 -0,046 0,252 0,094 0,032 0,012
Israel 0,027 0,065 -0,025 0,007 0,050 -0,025 0,002 -0,001 0,061 0,018 0,032 -0,004
Italia 0,021 0,254 0,057 0,017 0,043 0,008 0,006 N/D 0,117 0,061 -0,003 0,012
Japéo 0,004 0,030 0,072 0,020 -0,023 0,007 0,010 -0,010 0,106 0,020 -0,018 -0,010
Letbnia 0,069 -0,098 0,130 0,043 0,182 -0,004 0,094 0,073 0,214 0,105 0,229 0,067
México 0,033 0,014 0,128 0,058 0,060 0,007 0,004 0,057 0,142 0,090 0,030 -0,031
Noruega 0,026 -0,001 -0,003 0,022 0,100 0,013 0,016 -0,031 0,173 0,068 -0,018 0,013
Nova Zelandia 0,020 0,045 0,067 0,026 -0,025 -0,011 0,026 0,045 0,127 0,062 -0,013 -0,016
Pol6nia 0,053 0,002 0,083 0,041 0,031 0,005 0,031 -0,030 0,112 0,107 0,016 -0,014
Portugal 0,036 0,000 0,131 0,110 0,035 0,022 0,005 0,148 0,152 0,130 0,030 0,021
Reino Unido 0,030 0,047 0,011 0,029 0,058 0,001 0,023 -0,046 0,088 0,032 -0,004 -0,004
Rep. Checa 0,013 -0,022 0,044 0,060 0,006 0,016 0,040 0,016 0,194 0,096 0,002 0,003
Rassia 0,034 0,081 -0,012 0,018 0,115 -0,018 0,066 0,008 0,050 0,037 -0,014 0,014
Suécia 0,040 0,006 0,121 0,022 -0,042 -0,013 0,023 -0,101 0,087 0,037 -0,007 0,003
Suica 0,023 -0,045 0,069 0,024 0,004 0,000 0,008 -0,052 0,101 0,060 0,010 -0,001
Turquia 0,017 0,091 0,082 0,071 0,064 0,055 0,035 0,258 0,220 0,188 0,010 -0,005
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Continuacao

2006 - 2010 2011 - 2015
PIBpc PATpc PCEpc PUBpc CPCEpp CPUBpp PIBpc PATpc PCEpc PUBpc CPCEpp CPUBpp
Alemanha 0,015 -0,004 0,005 0,044 0,023 0,007 0,016 0,002 0,026 0,022 0,000 -0,003
Austrélia 0,013 -0,024 0,039 0,069 0,016 0,003 0,012 -0,004 0,038 0,043 0,044 -0,006
Austria 0,010 0,011 0,026 0,061 0,038 0,010 0,004 -0,023 0,026 0,038 -0,016 -0,012
Bélgica 0,006 0,038 0,022 0,050 -0,015 0,002 0,003 0,087 0,021 0,031 0,006 -0,003
Brasil 0,034 -0,001 0,075 0,138 -0,012 -0,043 0,002 0,011 0,054 0,049 -0,009 0,003
Canada 0,001 -0,033 -0,006 0,048 -0,003 -0,008 0,011 -0,022 -0,003 0,014 -0,010 -0,016
Chile 0,028 0,012 0,134 0,106 0,054 -0,018 0,030 0,060 0,085 0,091 -0,051 0,017
China 0,108 0,251 0,136 0,162 0,008 0,030 0,073 0,267 0,038 0,066 0,099 0,077
Coréia do Sul 0,036 0,010 0,055 0,115 0,020 0,000 0,024 0,043 0,032 0,055 0,003 0,007
Dinamarca -0,002 -0,006 0,043 0,057 0,004 0,004 0,007 -0,024 0,087 0,065 0,006 -0,006
Eslovaquia 0,048 0,112 0,115 0,074 -0,016 0,022 0,024 0,005 0,140 0,062 0,025 0,031
Eslovénia 0,014 0,059 0,018 0,089 0,068 0,017 0,003 0,061 0,038 0,042 0,033 0,027
Espanha -0,002 0,020 0,058 0,070 0,020 0,004 -0,002 -0,047 0,041 0,035 -0,008 0,002
EUA -0,001 0,023 -0,028 0,028 0,003 -0,018 0,013 0,029 -0,007 0,011 -0,015 -0,029
Finlandia 0,005 -0,015 -0,007 0,046 0,043 0,008 -0,004 -0,060 0,033 0,035 0,022 -0,010
Franca 0,002 0,000 0,025 0,042 -0,013 0,000 0,005 -0,011 0,019 0,010 -0,012 0,001
Grécia -0,005 0,093 0,039 0,070 -0,021 0,010 -0,034 -0,045 0,019 0,007 0,026 0,026
Holanda 0,010 0,026 0,024 0,055 0,010 0,009 0,004 -0,030 -0,009 0,030 -0,010 -0,021
Hungria 0,000 -0,011 0,018 0,028 0,040 0,004 0,022 -0,020 0,048 0,036 0,029 0,028
india 0,068 0,120 0,117 0,131 -0,023 -0,019 0,055 0,061 0,177 0,076 -0,065 -0,001
Irlanda -0,013 -0,028 0,003 0,098 0,023 0,016 0,064 -0,187 0,013 0,007 0,000 0,015
Israel 0,024 -0,037 -0,007 0,006 -0,011 0,003 0,016 -0,039 0,012 0,007 -0,056 -0,003
Italia -0,007 -0,017 0,035 0,054 0,002 0,003 -0,011 -0,014 0,056 0,037 0,012 -0,001
Japéo 0,001 -0,046 -0,027 0,017 0,001 -0,014 0,011 -0,021 -0,034 -0,003 0,010 0,000
Letbnia 0,013 0,139 0,281 0,071 0,010 0,050 0,048 0,018 0,134 0,212 0,141 0,059
México 0,004 0,088 0,059 0,056 -0,057 0,003 0,014 0,064 0,006 0,042 0,024 -0,002
Noruega -0,002 -0,013 0,041 0,073 -0,012 -0,013 0,004 -0,003 0,049 0,032 0,013 0,000
Nova Zelandia 0,001 -0,023 0,039 0,052 0,032 0,004 0,014 -0,057 0,031 0,022 -0,016 -0,006
Pol6nia 0,048 0,097 0,052 0,052 0,010 0,011 0,031 0,085 0,090 0,055 0,045 0,047
Portugal 0,005 0,282 0,098 0,138 -0,021 -0,004 -0,005 0,139 0,083 0,079 0,004 -0,001
Reino Unido -0,004 -0,035 -0,006 0,038 0,000 -0,007 0,012 -0,015 0,019 0,021 0,013 -0,017
Rep. Checa 0,020 0,077 0,109 0,090 -0,015 0,033 0,015 0,006 0,105 0,058 0,007 0,004
Rassia 0,038 0,045 -0,033 0,013 0,054 0,013 0,012 0,010 0,159 0,091 0,043 0,023
Suécia 0,009 -0,033 0,005 0,033 0,012 -0,002 0,012 -0,018 0,036 0,040 0,003 -0,014
Suica 0,012 -0,011 0,017 0,051 -0,001 0,000 0,003 -0,029 0,024 0,033 -0,012 -0,006
Turquia 0,021 0,277 0,114 0,079 -0,026 -0,037 0,054 0,095 0,035 0,028 -0,022 0,014




