Y V ENEI

< Q : @ Encontro Nacional de Economia Industrial e Inovagao
FACE-UFMG

( °f7 Inovacido, Sustentabilidade e Pandemia

10 a 14 de maio de 2021

Financiamento a Pesquisa em Energia
Renovavel no Brasil: Uma Analise de Impacto
do Fundo Setorial de Energia sobre a
Produtividade Cientifica

Lindomayara Franca Ferreira (Universidade Federal de Juiz de Fora)

O presente artigo teve como objetivo analisar a contribuicdo do Fundo Setorial de Energia do FNDCT no
tocante a sua capacidade de fomento a pesquisa cientifica em energias renovaveis no Brasil, a partir de
uma analise econométrica, entre o periodo de 2011-2015. A base de dados utilizada nas estimativas foi
construida a partir da combinacao de dados da base do FNDCT/CNPq e o Curriculo Lattes do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O levantamento consistiu na extracao de
informacdes e caracteristicas dos pesquisadores doutores e doutorandos no periodo de acesso ao recurso.
Os resultados obtidos demonstraram um impacto marginal positivo do Fundo Setorial de Energia de 2,27%
sobre a produtividade cientifica dos pesquisadores da amostra. Assim, dentro desse arcabougo, foi possivel
justificar a importancia do financiamento a pesquisa destinado as energias renovaveis, de modo a criar
um ambiente mais atrativo para outras modalidades de financiamento no Brasil.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os esforgos em energia renovavel (ER) tém sido cada vez mais viabilizados por diversos
paises. De acordo com dados do Relatério em Energia Renovavel (REN21, 2019) tem sido crescente 0
investimento global em ERs, chegando a um total de US$ 288.9 bilhdes de dolares em 2018, sendo este,
superior ao total de investimento em combustiveis fosseis e energia nuclear no mesmo ano. Ainda segundo
o relatorio, pelo sétimo ano consecutivo a China apresentou a maior participacao no investimento mundial
em ER, com um montante de US$ 91,2 bilhGes em 2018. O investimento nos Estados Unidos também
apresentou uma participacdo significativa — aumentou em 1%, para US$ 48,5 bilhdes, o nivel mais alto
desde 2011 — sobretudo, na fonte de energia e6lica, que atingiu US$ 24,6 bilhdes do total em 2018.Apesar
de alguns paises terem reduzido seu percentual de investimento em 2018 — como foi o0 caso do Chile,
Meéxico, Brasil, Alemanha —, um total de 19 paises apresentaram investimentos de mais de US$ 2 bilhdes
de ddlares cada um, incluindo, pela primeira vez, Ucrania e Vietnd No Brasil, esse montante de
investimento caiu 47%, contabilizando em 2018 um montante de US$ 3,3 bilhées (REN21, 2019, p. 149).

No Brasil, as fontes de energias renovaveis (ERs) — hidrica, edlica, solar, geotérmica, biomassa,
ondas e marés — tém se destacado com um alto potencial para expansao na matriz energética. Atualmente
a matriz energética brasileira consiste em 62,72% de fonte hidrica, 16,81% f6ssil, 8,96% edlica, 8,7%
biomassa, 1,66% solar e 1,14% nuclear (ANEEL, 2020). Contudo, o setor tem sinalizado alguns desafios,
dentre eles, a caréncia de um recurso financeiro direcionado a pesquisa em ERs e a falta de um Sistema de
Inovacdo em Energias Renovaveis — acarretando fragilidades no &mbito cientifico e tecnologico.

Nesta perspectiva, diante de um Sistema de Inovacdo em Energia Renovavel ainda incipiente no
Brasil, cabe questionar qual o impacto do financiamento do Fundo Setorial de Energia do FNDCT sobre a
pesquisa cientifica em energia renovavel?

Considerado como uma importante fonte de financiamento a pesquisa no Brasil, a relacéo esperada
entre os recursos do FNDCT e a proxy de base cientifica (artigos de ERs publicados em periddicos), seria
de um impacto positivo (KANNEBLEY JR.; CAROLO, NEGRI (2013); SANTOS (2015)). Contudo, as
reducgdes e/ou oscilagbes do investimento em pesquisa cientifica e a falta de um Sistema de Inovagéo em
Energia Renovavel mais consistente, podem acarretar em duas discussdes centrais: i) baixo impacto sobre
o indicador de resultado cientifico (artigos publicados em periddicos) e, ii) centralizagdo em instituicdes
de pesquisa com maior grau de reconhecimento, apresentando um efeito sutil ou nulo do financiamento
(input) sobre a reducéo da concentragdo da pesquisa cientifica (output). Sendo estes os fenémenos de
investigacéo do presente trabalho.

E importante ressaltar que este trabalho assume o papel da ciéncia e da P&D como vetor para o
aumento da produtividade e das mudancas tecnoldgicas. A relacdo entre ciéncia basica e inovagdo
tecnoldgica é tido como um processo sistémico e dindmico (LUNDVALL, 2007; STOKES, 2005), em que
apresentam uma estreita conexao com as atividades de P&D, sendo esta, definida no Manual de Frascati
da OCDE (2013) como pesquisa bésica, pesquisa aplicada e o desenvolvimento experimental. E
indiscutivel a importancia da ciéncia e pesquisa basica para o crescimento econdmico e o desenvolvimento
tecnoldgico (NEGRI, 2018; STEPHAN, 2010; KANTZ, 1999; NELSON, 1956). E nesse sentido a
literatura apresenta alguns determinantes na produtividade da ciéncia e pesquisa basica, dentre os quais,
destaca-se o sistema de recompensa académica.

Uma das principais fontes de financiamento a PD&I no setor energético, foi instituido pela Lei n°
9.991/2000 com a cria¢do do Fundo Setorial de Energia (CT-Energ), representando uma reforma crucial
do setor. Regulado pela ANEEL, a obrigatoriedade de investimentos por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas de energia elétrica consiste em um montante anual de no
minimo 0,75% da receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, e no
minimo, 0,25% em programas de eficiéncia energética no uso final. Desse montante, 40% sdo direcionados
para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT); (ii) 40% para projetos de
P&D, conforme regulamentos estabelecidos pela ANEEL e (iii) 20% para o Ministério de Minas e Energia
(MME) (BRASIL, 2000).

Cabe mencionar que os recursos direcionados ao FNDCT sdo operacionalizados no dmbito da
Financiadora de Estudos e Projeto (FINEP) e do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPg), como uma
modalidade de recurso nao-reembolsavel. Contudo, o presente trabalho tem como elemento central a
discussdo em torno do financiamento destinado ao CNPq para pesquisas no setor energético, sendo este
categorizado como uma modalidade de alto grau de incerteza.

Assim, partindo da perspectiva de que a politica dos Fundos Setoriais consiste no principal
instrumento de incentivo a pesquisa no setor energético no Brasil e assumindo que as atividades de P&D
possuem um papel imprescindivel para a maturidade tecnoldgica e redugéo do custo de geracao renovavel



(SANTOS, 2015), neste artigo buscou-se analisar o impacto do financiamento do Fundo Setorial de
Energia® sobre a producdo cientifica em energias renovaveis no Brasil. Para tal, além das analises
descritivas dos dados, os procedimentos metodoldgicos adotados serdo de carater empirico, por meio de
um modelo econométrico probabilistico em cross-section, entre o periodo de 2011-2015.

O estudo avanca em relacdo aos demais trabalhos da literatura relacionada, sobretudo, por realizar
uma analise empirica, apresentando resultados e procedimentos inéditos na tematica. Além disso, 0s
resultados apresentados potencializam a importancia do financiamento puablico destinado a pesquisa,
possibilitando conduzir uma discussao extremamente relevante para os formuladores de politicas publicas
(policy makers).

Além desta introducdo, o artigo esta estruturado em cinco se¢fes. A segunda secao apresentara a
composicdo e contribuicdo dos Fundos Setoriais para 0 ambiente de pesquisa no Brasil, com énfase no
Fundo Setorial de Energia e nos principais trabalhos empiricos. A terceira se¢do ird discutir sobre os
determinantes da producéo cientifica, sobretudo, os determinantes de caréater individual e observaveis. Os
procedimentos metodoldgicos, os critérios de selecdo e as descri¢des da base de dados estardo presentes
na quarta secdo. A quinta secdo serd subdividida em uma andlise descritiva dos dados, seguida
respectivamente, da analise econométrica. Por fim, a Gltima se¢&o consiste nas consideracgdes finais deste
artigo.

2. FINANCIAMENTO A PESQUISA: CONTRIBUICAO DOS FUNDOS SETORIAIS

Dada a instabilidade das fontes de financiamento a pesquisa ao longo dos anos, a década de 1990 foi
marcada com a criacdo dos Fundos Setoriais, representando uma reforma crucial no sistema de
financiamento a inovacao.

Implementando em 2000, e subdividido em 16 Fundos — exposto no quadro 1 —, a principal
finalidade da criagdo dos Fundos Setoriais, consistiu em assegurar de forma continuada, o suprimento dos
recursos necessarios e a descentralizacdo por setor econdémico — petréleo, biotecnologia, informatica,
energia e entre outros. Uma outra finalidade da implementacéo dos Fundos Setoriais foi o fortalecimento
de parecerias entre universidades, institutos de pesquisas € empresas.

Quadro 1 — Categorizacdo dos Fundos Setoriais

Fundo Lei Geradora Fonte de Recurso
CT-Petro 9.478,6/8/97 25% dos royalties que excederam a 5% da producéo de petrdleo e gés natural
— 3 — -
CT-Info 10.176, 11/1/01 Mlnlmg _de 0,5% do faturamento bruto das empresas beneficiadas pela Lei de
Informatica
CT-Infra 10.197, 14/2/01 | 20% dos recursos de cada Fundo Setorial
CT-Energ 9.991, 24/7/00 | 0,75% a 1% faturamento liquido das concessionarias
CT-Mineral 9.993, 24/7/00 2% da compensacao financeira paga por empresas com direitos de mineracéo
CT-Hidro 9.993, 24/7/00 | 4% da compensacdo financeira recolhida pelas geradoras de energia elétrica
CT-Espacial 10.332, 19/12/01; | 25% das receitas de utilizacdo de posi¢des orbitais; total da receita de licencas e
P 9.994, 24/7/00 autorizages da Agéncia Espacial Brasileira
CT-Salde | 10.332,19/12/01 | 17,5% Cide
Bio 10.332, 19/12/01 | 7,5% da Cide
CT-Agro 10.332, 19/12/01 | 17,5% da Cide
Aero 10.332, 19/12/01 | 7,5% da Cide
FVA 10.168, 29/12/00; | 50% da Cide, 43% da receita do IPI incidente sobre produtos beneficiados
10.332, 19/12/01 | pela Lei de Informatica
CT-Transpo 9.992, 24/7/00; 10% das receitas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
P 10.332, 19/12/01 | (contratos para utilizagdo de infraestrutura de transporte terrestre)
Amazonia 8.387, 30/12/91; | Minimo de 0,5% do faturamento bruto das empresas de informatica da Zona
10.176, 11/1/01 | Franca de Manaus

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Pereira (2006).

Em concordéncia, Lemos e Negri (2010) destacam que os Fundos Setoriais ttm como objetivo

! Destinado ao CNPq (Conselho Nacional de Pesquisas).




garantir aampliacdo e estabilidade do financiamento direcionado a C&T, néo obstante —a fim de incentivar
0s investimentos privados e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico dos setores produtivos —, objetiva-
se promover parcerias entre as instituicdes de pesquisas e o setor produtivo.

Os Fundos possuem aplicacOes a setores especificos — em excec¢do o Fundo Verde e Amarelo e 0
Fundo de Infraestrutura —, e sob gestdo compartilhada — por representantes de ministérios, agéncias
reguladoras, comunidade cientifica e empresarial —, 0s recursos provém de receitas de diversas fontes e
possuem destinacao assegurada por lei (GUIMARAES, 2006). A receita obtida nos respectivos setores de
cada Fundo, séo alocados no orcamento do FNDCT e aplicado nas modalidades de financiamento da
FINEP e do CNPg (MORAIS 2008, p.12). O contingenciamento estabelecido pela Unido tem sido visto
na literatura como um entrave na efetividade dos Fundos, dado que, 0 excedente da movimentacdo
financeira é direcionado a uma reserva de contingéncia e sua disponibilizagdo depende exclusivamente da
abertura de crédito suplementar aprovada em Lei orcamentaria.

Embora tenha ocorrido a tentativa de os Fundos Setoriais fazerem parte do grupo de Fundos com
excecdo? a regra, “em 2003 o orcamento da Unido passou a classificar uma parcela da receita dos Fundos
como reserva de contingéncia”, de modo que, 0 contingenciamento das despesas incide mais fortemente
sobre os maiores Fundos (GUIMARAES, 2006, p. 42).

Entre 2001 e 2003 a previsdo da receita dos Fundos Setoriais aumentou para taxas médias de 39%,
porém, apenas uma parte da receita prevista em lei foi direcionada para o gasto efetivo. Como foi apontado,
o0 contingenciamento recaiu de forma diferenciada entre os Fundos ao longo dos anos, de modo que, quanto
maior o Fundo, maior o percentual direcionado a reserva de contingéncia. No periodo mencionado, o CT-
Infraestrutura, o CT-Verde amarelo e o CT-Petréleo de gas natural foram os Fundos com maior percentual
de contingenciamento, jA os Fundos Setoriais de Energia, Agronegécio, Salde e demais Fundos,
apresentaram um contingenciamento menor nos recursos, por se tratar de Fundos de médios e pequenos
portes (GUIMARAES, 2006).

Nesse sentido, ao longo dos anos foram observados algumas distor¢des na finalidade do recurso,
pois embora a arrecadacdo dos Fundos em termos absolutos tenha sido crescente, o or¢camento do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia no decorrer dos anos foi diminuindo. Conforme destaca Negri (2018,
p. 113), “por essa razdo, mesmo nos anos em que o orcamento absoluto cresceu, e ele teve um crescimento
significativo até 2014, a participagdo relativa do ministério no or¢camento total do governo federal se
manteve estavel ”.

Gréfico 1 — Brasil: Recursos dos Fundos Setoriais destinado ao CNPq, 2002-2016 (R$)
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Fonte: Elaboracdo prépria. Dados disponibilizados pelo CNPq, 2016 (Ano base 2016).

Os dados monetérios a nivel Brasil, mostram que de 2002 até 2008 houve uma expansdo do
recurso, de R$ 35.463.239,25 para mais de 450 milhdes®. Com uma maior participacdo no Sudeste, seguido
pelo Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte, respectivamente. Os anos posteriores foram marcados por
oscilacbes dos recursos, chegando em 2016 a um total de R$ 158.158.395,35, com 50% direcionados a
Regido Sudeste. Conforme mostra o grafico 1.

Nesse sentido, é perceptivel ao longo da série temporal um comportamento de intensa disparidade
do recurso entre as regides, sendo o Sudeste a regido mais representativa em relacéo ao total (%), com
recursos superiores a média em todos os anos da amostra. No que se refere ao crescimento dos Fundos
setoriais entre o periodo de 2002 a 2015, a Regido Norte apresentou a maior taxa, seguido do Centro Oeste,
sendo estas as regifes com 0s menores recursos. Ja em relagéo a taxa de crescimento dos Fundo Setorial
de Energia, os dados mostram uma taxa negativa em todas as regides brasileira, devido as oscilacGes e
descontinuidades. Conforme mostra a tabela 1.

2 Salide, educacdo e assisténcia social.
3 Ano base 2016.



Tabela 1 — Evolugdo dos Recursos Destinados a Pesquisa Cientifica em A¢des do CNPq (%)

Regido | Fundo Setorial Total - 2002-2015 | Fundo CT:Energia - 2002-2015
Cco 20,12 -15,88
N 23,48 -22,99
NE 15,14 -9,28
S 13,28 -6,96
SE 13,60 -13,64

Fonte: Elaboracdo propria. Dados disponibilizados pelo CNPq, 2016 (Ano base 2016).

Esses dados sinalizam uma preocupacéo no que se refere as oscilacbes em torno desse recurso,
dado que o ambiente de inovacdo é um ambiente sisttmico e sensivel aos aspectos econdmicos,
organizacionais e institucionais, simultaneamente.

Posto isso, a descontinuidade — aumentos seguidos de declinios — e a centralizagdo do recurso em
conjunto com a timida atuacdo do Estado — com a falta de politicas energéticas bem delineadas e um
planejamento de longo prazo —, tem-se conduzido o Pais a um ambiente pouco promissor. Nesse sentido,
destaca-se a importancia do financiamento direcionado e estavel ao longo do tempo, em especial, no
fomento a inovagéo e o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

2.1 Financiamento a pesquisa em Energia Renovavel no Brasil: Uma Lacuna
Preenchida pelo Fundo Setorial de Energia?

Um importante marco legal no setor elétrico foi a criagdo do Fundo Setorial CT-Energ em 2000, que
embora ndo tenha apresentado uma finalidade direcionada as fontes renovaveis de energia, consiste em
um recurso de maior relevancia nos aspectos de investimento publico no setor energético. Segundo o
CGEE (2001, p. 218), “muitos desses investimentos requerem largo tempo de maturacdo e possuem
maiores taxas de riscos que aqueles realizados pela iniciativa privada”, assim, o financiamento direcionado
a pesquisa acaba sendo majoritariamente por meio de investimentos publicos e da imposicao estabelecida
em Lei.

Supervisionado pela ANEEL, a obrigatoriedade da aplicagdo de recursos em P&D pelas empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia tem origem na Lei n® 9.991/2000, parte
do recurso é direcionado ao financiamento de atividade em P&D, ao qual compreende: i) projetos de
pesquisa cientifica e tecnoldgica — sendo este o elemento central de investigacdo no presente trabalho —;
ii) desenvolvimento tecnoldgico experimental; iii) desenvolvimento em tecnologia industrial béasica; iv)
implantacdo de infraestrutura para atividades de pesquisa; v) formacéo e capacitacdo de recursos humanos
qualificados; e vi) difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico (CGEE, 2001).

Segundo o trabalho de Santos (2015), entre o periodo de 1999-2012 o principal Fundo Setorial de
contratacdo de projetos de ERs* foi o CT-Energia com um total de 647 projetos, seguido pelo CT-
Transversal com 597, o CT-Infra com 95, o CT agro com 109, o CT-Petro com 173, 0 CT-Amaz6nia com
10, o CT-Hidro com 52 e os demais com 87. Dentre esses projetos, 736 foram na regido Sudeste,
acarretando concentracdo do desembolso por regido, seguido por 498 no Nordeste, 366 Sul, 155 no Centro-
Oeste e 138 no Norte (SANTOS, 2015, p.36).

Gréfico 2 — Distribuicdo Regional do CT-Energia, 2006-2016 (R$)
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Fonte: Elaboracdo prépria. Dados disponibilizados pelo CNPq, 2016 (Ano base 2016).

Ainda segundo o autor, embora haja uma trajetéria de crescimento no financiamento em projetos

4 Dados obtidos por meio de entrevistas. Ver Santos (2015).



de P&D em energias renovaveis — com recursos do FNDCT —, o periodo de 2011 e 2012 destacou uma
descontinuidade dos recursos do Fundo CT-Energia destinado ao CNPg, de modo que ndo houve edital
especifico para o setor energético em 2010, conforme mostra mostra o grafico 2, em 2010 e em 2016 ndo
houve nenhum registro do repasse (SANTOS, 2015, p.36).

O Fundo apresentou um boom no desembolso de projetos em 2014 — periodo em que 0s demais
Fundos Setoriais também apresentaram crescimento — sendo a regido Sudeste a que mais recebeu recursos.
Os dados chamam atencdo para a regido Norte, que embora possua uma das maiores Usinas Hidrelétricas
do Pais, apresentou uma participacdo infima em relacdo as demais regides, de modo que apenas 3 —
Amazonas, Pard, e Tocantins — dos 7 estados receberam financiamento em toda a série analisada. O que
conduz a percepcéo de que, a regido Norte possui uma base cientifica menos consolidada do que as regides
com centros de pesquisas mais avangados. Nesse sentido, Merton (1988, p.62) destaca que em comparacao
com os centros gque ainda ndo deixaram sua marca, 0s centros de exceléncia cientifica possui uma
disponibilidade maior de recursos para pesquisa.

Observando os dados em relacdo aos demais Fundos Setoriais, € notavel a descontinuidade do
recurso do CT-Energia. Em 2006, 2009 e em 2014 o Fundo CT-Energia registrou os periodos de maiores
recursos (na série analisada), e se comparado aos demais Fundos, destacam-se por uma participagdo
bastante representativa.

Embora o comportamento dos dados tenham corroborado com o comportamento dos demais
Fundos — oscilagdo do recurso e altas disparidades regionais —, a criagdo do CT-Energia consiste em um
avanco institucional imprescindivel para o fomento a PD&I em fontes renovaveis e, apesar de terem sido
dados pouco expressivos em termos relativos, ainda € o recurso mais importante para o setor. Sendo este
um aspecto levantado por Santos (2015, p.42), “o apoio dos Fundos Setoriais tem sido relevante, apesar
da falta de continuidade e de previsibilidade de editais, de desembolsos e de sequéncia de linhas de
pesquisa que sejam claramente estabelecidas, tendo em vista o0 médio e longo prazo”.

Segundo Cruz e Bezerra (2017, p.5), € imprescindivel ndo s6 ampliar o investimento no avanco a
ER, como também, difundir estudos de pesquisa basica nessa area. Esse alerta se refere ao fato de que
entre 2000 e 2012, os dados do IBGE — sobre 0o aumento do uso de energia ndo renovavel — mostraram
evidéncias de que o Brasil “esta caminhando na contramdo das Convengdes Internacionais sobre
Desenvolvimento Sustentavel ”.

Em comparagdo com os Estados Unidos e a Alemanha, o autor destaca os baixos valores de
recursos destinados a P&D em ERs no Brasil, caracterizando direcionamento para pesquisa basica e nao
para o desenvolvimento de tecnologias de ponta, portanto, diferindo dos paises mencionados. N&o
obstante, o autor ainda destaca a baixa interacdo entre empresas/IPs e universidades no Brasil, o que
ressalta a fragilidade entre redes de cooperagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico (SANTQOS,
2015, p.32). Por outro lado, o Brasil ainda apresenta uma matriz energética mais limpa — comparativamente
aos Estados Unidos e Alemanha —, 0 que ressalta o seu potencial de expansao.

Nesse contexto, diante da escassez de recurso direcionado a pesquisa em energias renovaveis, 0
Fundo Setorial de Energia tem sido a principal modalidade de financiamento no setor. Contudo, para que
essas tecnologias possam ganhar maturidade e competitividade com as tecnologias tracionais de energia,
faz-se necessario ampliar as modalidades de fomento e tracar estratégias para que algumas &reas nao sejam
mais financiadas que outras. Uma dessas estratégias, por exemplo, poderia ser a elaboragdo de editais
especificos para pesquisas voltadas a tecnologias renovaveis.

2.2 Evidéncias Empiricas

No Brasil, os estudos empiricos de financiamento a P&D voltados para ERs, ainda sdo escassos, sobretudo,
tratando-se dos Fundo Setorial. A literatura aponta como um dos principais fatores limitantes a falta de
consisténcia e transparéncia dos dados. Contudo, em 2019 com o projeto Energy Big Push (EBP),
desenvolvido pela Comissdo Econémica das Nag¢oes Unidas para a América Latina e o Caribe (Cepal) em
parceria com Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) — e apoio da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e do Ministério das RelacGes Exteriores (MRE) o Ministério de Minas e Energia (MME);
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL); a Agéncia Nacional de Petroleo, Géas Natural e
Biocombustiveis (ANP); Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do (MCTI); Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP); a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII); o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES); e a Agéncia Internacional de Energia (IEA)
— idealiza-se um cendrio capaz de reduzir essas lacunas (CGEE, 2019).

O presente artigo adotou como referéncia principal o trabalho desenvolvido por Kannebley Jr.,
Carolo e Negri (2013), a qual teve como objetivo avaliar o impacto sobre a produtividade cientifica dos



pesquisadores universitarios envolvidos em projetos de pesquisa financiados pelos Fundos Setoriais, entre
2000 a 2008. O estudo revelou um impacto positivo sobre a produ¢do académica dos pesquisadores, “um
aumento estimado entre 5% e 6,1% na média do total de artigos publicados”.

Os resultados obtidos por Borges (2015), apresentaram impactos positivos e significativos na
produtividade cientifica de centros com maiores participacbes de pesquisadores bolsistas. As anélises
destacam, por um lado, que coordenadores ligados a laboratérios de multiatividades aumentam a
produtividade. Por outro lado, pertencer a laboratérios intensivos em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologia — ou de laboratérios apenas intensivos em pesquisa —, sdo0 menos produtivos, ressaltando,
portanto, a importancia das universidades na troca de conhecimento.

Em concordancia, os resultados econométricos obtidos por Hayne e Wyse (2017) mostraram que
0 nimero de pds programas de pos-graduacao, nimero de mestres e doutores, populacdo brasileira e os
gastos com P&D sdo linearmente correlacionados com a evolugdo dos artigos no Brasil no periodo de 1994
a 2014. Para as autoras, o financiamento a pesquisa cientifica é uma das principais variaveis input da
geracdo de conhecimento, ndo obstante “esta varidvel também ¢é fundamental para o crescimento
econdmico por meio de conhecimento que, uma vez aplicado, aumenta a riqueza e a prosperidade por meio
da geracdo de novas tecnologias” (HAYNE E WYSE, 2017, p. 14).

3. DETERMINANTES DA PESQUISA CIENTIFICA EM ENERGIA RENOVAVEL

A literatura aponta alguns argumentos individuais que estdo relacionados aos fatores determinantes da
producdo cientifica, sendo estes de natureza observaveis — caracteristicas dos pesquisadores e ambiente
institucional, por exemplo — e ndo observaveis — o interesse em resolver um problema e o seu prestigio,
por exemplo. Assim, para uma melhor compreensédo da tematica, esta se¢do ira expor um arcabouco tedrico
sobre os principais determinantes da producdo cientifica, com énfase nos aspectos individuais e
observaveis.

A ciéncia possui um importante papel para o progresso tecnol6gico e o crescimento econémico,
tornando-se uma pedra angular na teoria de crescimento endégeno desenvolvido por Paul Romer na década
de 1980 (STEPHAN, 2010). Categorizado como um bem puablico (NELSON, 1959), o beneficio social de
descobertas cientificas tende a ser superior aos custos inerentes. Contudo, possui uma natureza divergente
de outros bens publicos, pois a medida que em que a pesquisa cientifica é compartilhada o estoque de
conhecimento ndo reduz, muitas vezes é ampliado, classificando-o, portanto, como um bem inexaurivel.

H& um extenso debate na literatura que enfatiza a contribuicdo da pesquisa cientifica para o
crescimento econémico e o desenvolvimento tecnoldgico (NELSON, 1959; KATZ, 1999; ARROW, 1962
apud KOSSI, LESUEUR E SABATIER, 2015). Segundo Negri (2018), a ciéncia gera externalidades
positivas para a sociedade como um todo, ou seja, a producdo de conhecimento cria um ambiente de
vantagens positivas ndo so para quem a produz — ou a financia —, mas sim para todos os individuos. Para
Nelson (1959, p.3), a pesquisa cientifica tem sido cada vez mais acoplada a invencéo, sendo esta definida
como uma atividade humana direcionada para a criagdo de novos produtos e processos praticos
melhorados.

Fatores como spillovers de conhecimento e acesso a mais financiamento ou a melhores
equipamentos, também provocam uma externalidade positiva sobre 0 aumento na produtividade individual
(KOSSI, LESUEUR E SABATIER, 2015). No que se refere ao financiamento da pesquisa, é possivel
identificar um dilema comum no setor privado: dado que o conhecimento se torna um bem publico, as
empresas tendem a realizar investimentos mais timidos na producéo cientifica, de modo geral, acabam
financiando mais fortemente a pesquisa aplicada e o desenvolvimento de produtos. Resultando, portanto,
uma dependéncia mais significativa do financiamento publico para a producédo cientifica, ndo s6 em paises
periféricos, mas também em paises desenvolvidos (NEGRI, 2018).

O reconhecimento académico, o retorno financeiro e a satisfacdo obtida com a resolugdo de um
enigma da ciéncia, s@o apontadas como principais determinantes para o engajamento de pesquisadores em
areas com alto grau de novidade — como por exemplo, a biotecnologia e a nanotecnologia. De acordo com
Katz (1999, p.504), “uma contribuicdo significativa, isto €, aquele que impacta uma grande parte da
comunidade cientifica, pode ser reconhecido por recompensas de maior prestigio, como um diploma
honorario ou um prémio Nobel”.

Naturalmente, o sistema de reconhecimento académico gera a ocorréncia de grande concentragao
na producdo cientifica. Criado em 1926, a Lei de Lotka consiste em uma funcdo de probabilidade da
produtividade, a qual descreve uma concentracdo da producdo nas maos de poucos pesquisadores. De
modo que, na medida em que se publica, haverd uma maior facilidade em publicar um novo trabalho e,
nesse sentido, os pesquisadores que publicam resultados mais interessantes tendem a ganhar mais



reconhecimento e acesso a recursos (FERREIRA, 2010). Assim, o reconhecimento é obtido a partir da
persisténcia na atuacdo dos pesquisadores, sendo este um fenémeno que ficou conhecido como “efeito
Mateus”.

Em concordancia com a Lei de Lotka, o “efeito Mateus” foi denominado por Robert Merton (1968)
como um fendmeno de disparidade cientifica, resultante do sistema de reconhecimento académico e
financiamento a pesquisa, ou seja, a ma distribuicdo de reconhecimento no ambiente cientifico. Segundo
o autor, “para todo aquele que tem sera dado, e ele tera em abundancia. Mas aquele que ndo tem, sera
tirado até mesmo o que ele tem” (MERTON, 1968, p.58).

O “efeito Mateus” possui similitudes com as vantagens cumulativas presente em muitos sistemas
de estratificacdo social, em que os ricos ficam mais ricos a uma taxa que torna os pobres relativamente
mais pobres. Uma explicagdo mencionada na literatura consiste no fato de que pesquisadores com melhor
reputacdo possuem uma tendéncia maior ao reconhecimento e a visibilidade, sobretudo, comparando-os
com pesquisadores iniciantes (STEPHAN, 2010).

Partindo para uma analise concentrada nas motivacgdes intrinsecas na produgéo individual — além
desses fatores mencionados —, a literatura destaca algumas caracteristicas observaveis que distinguem e
influenciam um grupo de individuos a produzirem mais que outros, dentre 0s quais destacam-se: género,
grau de escolaridade, anos de estudo e/ou idade, estoque de conhecimento, a instituicdo de formacdo e a
regido que reside o pesquisador.

A questdo de género na produtividade individual académica tem sido elemento central em diversos
estudos, as pesquisas pontuam uma intensa disparidade no nimero de publica¢Ges entre homens e mulheres
(FOX, 2005; STEPHAN, 2010; BRAGA ET AL., 2014). Nas analises realizadas por FOX (2005, p.135),
“as mulheres t€ém quase duas vezes mais probabilidade do que os homens de publicar zero ou um artigo
(mulheres 18,8%, homens 10,5%), enquanto, homens sdo duas vezes mais propensos, do que as mulheres
de publicar 20 ou mais artigos no periodo (homens 15,8%, mulheres 8,4%)”.

Segundo Stephan (2010) a questdo é frequentemente estudada em termos de demanda versus
oferta, ou seja, se a produtividade feminina é menor devido aos atributos especificos — caracteristicas
familiares, por exemplo —, ou se 0 ambiente académico oferta menos oportunidades em relagéo as decisdes
de contratacdo e financiamento. Contudo, o autor pontua que ndo ha essa dicotomia, pois ambos
influenciam tais resultados. Em concordancia, Braga et al. (2014) constatou a predominancia de autoria
principal na produtividade cientifica do sexo masculino, os autores ainda identificaram a concentragdo em
algumas éareas do conhecimento, de uma amostra de 12.797 artigos houve uma predominancia de primeiros
autores do sexo masculino nas trés areas analisadas — ciéncias humanas, bioldgicas e exatas.

Ainda segundo os autores, um outro ponto que deve ser considerado na disparidade da
produtividade entre género, trata-se das diferengas de nivel socioecondmico, pois “em média, a diferenca
€ muito pequena nas escolas de alto nivel socioecondmico e é muito grande nas escolas em que o nivel
socioecondmico é muito baixo” (BRAGA ET AL., 2014, p. 482).

O grau de qualificacdo dos pesquisadores também foi apontado como um dos determinantes da
produtividade cientifica, a literatura destaca que quanto maior o grau de escolaridade maior a probabilidade
de desenvolver pesquisas (NEGRI, 2018). Ao mesmo tempo, os investimentos em atividades de ensino
exercem uma influéncia negativa sobre o desenvolvimento de pesquisas cientificas (KOSSI; LESUEUR,
SABATIER, 2015), no geral, os incentivos de recompensas podem levar alguns pesquisadores a dedicar
mais tempo a pesquisa do que ao ensino. E neste sentido, a remuneracao financeira desempenha claramente
um importante papel na estrutura de recompensa da ciéncia (STEPHAN, 2010).

Os estudos de Kossi; Lesueur, Sabatier (2015) utilizou o nimero de artigos publicados durante os
4 anos anteriores ao financiamento, ponderado pela qualidade da publicacdo e o nimero de co-autores
como um indice de producdo cientifica individual. Os autores identificaram uma distribui¢do assimétrica,
convergindo para o efeito Mateus abordado na literatura.

No que se refere a idade e ao pico de produtividade dos pesquisadores, a literatura econémica
destaca a teoria do capital humano, em que prevé um declinio da curva de produtividade ao longo do
tempo. Segundo Stephan (2010), varios autores adaptaram a teoria do capital humano para desenvolver o
modelo de ciclo de vida dos cientistas ou académicos, contudo, o autor aponta que ndo deve ser visto como
fator chave no comportamento dos cientistas — dado a influéncia de outros fatores, como as areas do
conhecimento, as motivaces e as habilidades de cada pesquisador.

O trabalho desenvolvido por Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013) estimou o ciclo de vida da
produtividade dos pesquisadores brasileiros — no periodo de 2000-2008 —, os resultados revelaram que o
pico da producdo cientifica de um pesquisador ocorre em torno dos 57 anos de idade, com a publicacéo
média de 3,7 artigos em um mesmo ano. Segundo os autores, esses resultados variam de acordo com a
area de pesquisa, a area de ciéncias sociais, por exemplo, possui um pico precoce de 44 anos de idade,
enquanto as areas de ciéncias bioldgicas a média do ciclo de vida é em torno de 61 anos de idade.



Além do exposto, os estudos mencionam a influéncia da geracdo sobre a produtividade dos
pesquisadores. “Mesmo ndo sendo estatisticamente perceptivel uma mudanga estrutural efetiva, a geragdo
e transferéncia de conhecimento é uma pratica relativamente nova para a cultura académica brasileira e
que necessita de amparo” (REZENDE; CORREA, DANIEL, 2013, p.125). As estimacdes realizadas por
Levin e Stephan (1991) apud Stephan (2010) mostram que ndo ha evidéncias de uma maior produtividade
em geracdes mais novas e/ou atualizadas, mas em geracdes com uma acumulacdo maior de conhecimento.
E, portanto, a depender do campo de conhecimento é possivel identificar uma maior produtividade entre
as geragOes mais velhas.

4. MODELO ECONOMETRICO

O fenbmeno a ser explorado neste artigo deriva do seguinte questionamento: qual o impacto do
financiamento do Fundo Setorial de Energia do FNDCT sobre a pesquisa cientifica em energia renovavel?

Dispondo como base os trabalhos empiricos descritos no quadro 2, pretende-se responder a questdo
norteadora a partir do modelo econométrico probabilistico em cross-section, entre o periodo de 2011-2015.
Assim, esta secdo se subdivide: i) na descri¢do do modelo empirico adotado, e ii) na descri¢do da base de
dados e os critérios de selecdo adotados para a coleta.

4.1 Modelo Empirico

O modelo de resposta binaria consiste em um caso particular de resposta qualitativa representada por uma
dummy, a qual geralmente assume valores O para ndo ocorréncia e 1 para ocorréncia de determinado
fendbmeno, sendo estas mutualmente exclusivas.

Em linhas gerais, Pino (2007) destaca que a diferenga entre modelos de regressdo linear e os
modelos de regressdo probabilistica — Logit, Tobit, Probit, Normit, Poisson, outros —, apresenta-se na
resposta da variavel dependente. No primeiro caso é expressa como uma variavel continua e seu resultado
¢ um valor numérico. Ja nos modelos probabilisticos os resultados sdo expressos em termos de
probabilidade — como o préprio nome sugere.

A regressdo logistica € o método mais usual para modelagens binérias, de modo a estimar a razao
de chances dos preditores que categoriza a probabilidade p de um evento ocorrer em detrimento de um
evento alternativo 1- p (HILBE, 2009). No geral, o valor 1 é uma medida de sucesso a qual atende alguns
critérios, ja o valor 0 representa uma falha em atender esses critérios. Assim, no presente trabalho a variavel
dependente y é definido por:

{ 1 com probabilidade p )
Y10 com probabilidade 1 — p

Uma das principais caracteristicas da regressao logistica é que a média prevista — ou valor ajustado
—, € uma probabilidade que varia entre 1 (previsdo perfeita) ou 0, ou seja, as probabilidades previstas
raramente assumem os valores de 1 ou 0, mas assumem valores entre eles. Embora existam também outros
modelos — como o Probit, complementar Loglog e Loglog, por exemplo —, apenas a regressao logistica
pode ser usada para estimar a razdo de chances para 0 modelo preditores (HILBE, 2009).

Descrever como a regressdo logistica é usada para estimar a chance (odds) e a razdo de chance
(odds ratios) de um determinado fenémeno ocorrer, € mais intuitivo do que modelar o préprio preditor
binario. Embora matematicamente seja simples, a intuicdo por tras dos conceitos requer alguns cuidados,
sendo estes essenciais para 0 modelo. Assim, supondo que as chances de publicacéo de artigos cientificos
em ERs estejam associados ao retorno que essa atividade produz ao pesquisador (Ui) e, superior ao esforgo
implicito na atividade (D;), entdo o modelo empirico consistiria na relagdo da equacéo 2:

ﬂ+ﬁXi+,8Zi+ai+ui ,SeUi>Di

ART; 2
log ( i) { 0 ,caso contrario ( )
Onde:

Xi representa a variavel explicativa do modelo

Zi representa as variaveis de controle do modelo

aj representa o erro do modelo
u; representa a varidvel latente do modelo

Dado que, pretende-se analisar o impacto do financiamento do Fundo Setorial de Energia sobre a
producdo cientifica de cada individuo — que teve acesso ao recurso pelo menos uma vez na série temporal



analisada —, neste trabalho, serd adotado um modelo de regressdo probabilistica, em que a variavel
dependente (proxy artigos de ERs publicados) corresponde a uma varidvel binaria representativa de
producdo de artigos — ou ndo —, controlada por caracteristicas individuais e observaveis do pesquisador.
Conforme explicita na equacédo 3, em que, i corresponde aos individuos.

Logit (E(ART,)) = By + B1FS; + ®,PROD.OUT; + ®3ESTOQ,_; + ®,ANAIS,_; + D5GEN; +
®TITULO; + @,INST; + dgANO, + u;

©)

A fim de identificar o efeito regional e a contribuicdo das instituicdes de pesquisas de maiores
reconhecimentos sobre a produtividade cientifica em ERs, a equag¢do 4 mostra as principais variaveis que
serdo utilizadas na estimacao com interagcOes entre o Fundo Setorial de Energia, as regides e as instituicdes.
Cabe mencionar que as estratégias de interacBes entre as varidveis no modelo derivam da equacédo 3 e
tiveram como referéncia o trabalho desenvolvido por Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013).

Logit (E(ART,)) = B, + B1FS; + ®,PROD.OUT; + d;ESTOQ,_5 + ®,ANAIS,_; + ®5GEN; + ®TITULO; +
®,INST; + ®4REGIAO; + ®5ANO, + u;

(4)

Onde:

i=1,2,3,4,... refere-se a cada individuo;

ART ; é uma dummy de producdo cientifica correspondente a proxy artigos de ER;

FSi é o financiamento do FNDCT, Fundo Setorial de Energia;

PROD.OUT; corresponde a producdo cientifica de artigos em outras areas;

ESTOQ:.; corresponde ao acumulo de conhecimento (proxy de producéo cientifica em ER);
ANAISr.3 corresponde a publicacdo de anais nos trés Gltimos anos;

GEN; é uma dummy correspondente ao género do pesquisador;

TITULO € uma dummy de titulagdo do pesquisador (0 se for doutorando; 1 se for doutor);
INST; é uma dummy correspondente a USP, UNICAMP, UFRJ;

REGIAOQ; é uma dummy correspondente as regides Sul, Sudeste, Centro Oeste, Norte e Nordeste.
ANO; é uma dummy correspondente a cada ano da analise;

@ sdo as margens das variaveis;

u; corresponde a variavel latente do modelo.

Para efeito de comparacao, além da regressdo com o modelo probabilistico Logit, a equacdo 3 sera
estimada pelos modelos Probit, Tobit e Poisson. Por fim, as avaliacdes de impacto sdo analises que
auxiliam os formuladores de politicas em varias decisdes, “desde a redugdo de programas ineficientes até
a expansdo de intervengdes que funcionam, a adequacéo de beneficios do programa e a selecdo entre varias
alternativas de programas” (MARTINEZ ET AL., 2015, p. 9).

4.2 Descricao Base de Dados e Critério de Selecdo

Dado o objetivo do presente estudo, fez-se necessario os seguintes procedimentos, consecutivamente: i)
identificar na base de financiamento do Fundo Setorial de Energia fornecida pelo CNPq, os pesquisadores
doutores e doutorandos que tiveram acesso ao recurso pelo menos em um edital da série analisada — sendo
este, o critério de selecdo de individuos —; ii) identificar os periodos com rupturas, geradas pelo
contingenciamento do recurso — sendo este, o critério adotado para o recorte temporal da analise
econométrica que sera entre 0s anos de 2011-2015 —, e iii) extrair informagdes individuais dos
pesquisadores por meio da Plataforma Lattes. As varidveis escolhidas partiram de um levantamento teérico
e empirico na literatura, a fim de identificar as varidveis mais relevantes para explicar a produtividade
cientifica.

a) Artigos cientificos (ART)

Para Negri (2018), nenhum pais se torna mais inovador e competitivo sem uma base cientifica
forte e capaz de produzir conhecimento para o processo de inovagdo. Em geral, a literatura aponta dois
indicadores utilizado com maior frequéncia para a mensuragdo da producéo cientifica, um deles consiste
no numero de publicagdes em revistas indexadas internacionalmente, ja o outro indicador refere-se ao
numero de artigos por habitante.

Ha& dois fatores importantes, a produtividade — aspecto mais quantitativo — e o impacto sobre a
ciéncia — aspecto mais qualitativo. A produtividade pode ser obtida a partir do nimero de publica¢Ges por



equivaléncia pessoa-ano em pesquisa, enquanto a medida do impacto é baseada no nimero de citagfes por
publicacédo e relacionada a uma média internacional (ROUSSEAU, 1998). Segundo Stephan (2010), as
contagens de publicacfes sdo geralmente usadas como proxy para atividades de pesquisa.

Neste trabalho, optou-se por se concentrar apenas no conceito da produtividade sob o ponto de
vista quantitativo, utilizando como proxy da produtividade cientifica o nimero de publica¢fes em energias
renovaveis de pesquisadores, designada no modelo econométrico probabilistico como variavel dummy
output.

b) Financiamento FNDCT/FS (FS)

A variavel de financiamento do FNDCT/FS foi fornecida diretamente pelo CNPg. Essa base
contempla o nimero de pesquisadores que receberam recursos dos Fundos Setoriais, classificadas por
Fundo, nome do programa macro, a instituicdo, a area, a regido e o valor do recurso recebido.

Grande parte das discussdes em torno deste trabalho consiste no papel do financiamento como
instrumento extremamente relevante para a P&D em ERs. Nesta perspectiva, optou-se por se concentrar
no impacto do recurso do Fundo Setorial de Energia (input) — destinado ao CNPq para o financiamento de
pesquisas cientificas, sendo este, uma fonte de financiamento adicional ao CNPq — sobre a variavel output.

A literatura aponta diversos impactos do recurso — publico e privado — sobre os niveis de
crescimento e desenvolvimento da pesquisa, e segundo Rezende, Corréa e Daniel (2013, p.19), “no Brasil,
principalmente no dmbito das universidades publicas, o fomento governamental é imprescindivel para o
desenvolvimento de pesquisa e consequente geracdo de inovagdes, visto que as parcerias com o setor
privado ainda sdo insuficientes”.

¢) Pesquisadores (PESQ)

Para Negri (2018, p. 35), a “educag¢do pode alavancar o desempenho cientifico e tecnologico do
pais, por meio da formagao de pessoas qualificadas para entender e fazer frente aos desafios cientificos e
tecnologicos”. Entende-se que tanto doutores quanto doutorandos séo inputs para mensurar a capacidade
de realizacdo da P&D no setor de ERs. E, embora seja uma “subarea” concentrada na area macro das
engenharias, 0s pesquisadores de outras areas — como ciéncias agrarias e ciéncias biologicas, por exemplo
— também tem apresentando a participacdo em projetos de fontes renovaveis de energias. Segundo Santos
(2015), os pesquisadores de graduacao e po6s graduacao equivalem a 55% dos pesquisadores vinculados as
infraestruturas de energias renovaveis no Brasil, dentre 0s quais possuem maior participacao nas areas das
engenharias e das ciéncias da terra.

A literatura também aponta que, o0 maior grau de producdo cientifica e tecnoldgica nos centros de
pesquisas se concentram entre 0s pesquisadores doutores (SANTOS, 2016). Assim, optou-se por utilizar
0 numero de doutores e doutorandos — independente da area macro de concentracdo — como o input
representativo ao numero de pesquisadores. Sendo estes, o critério de selecdo para a coleta de dados do
Lattes/CNPq.

O universo da base de dados disponibilizada pelo CNPq foi de 4.972 pesquisadores, contudo 0s
anos de 2010 e 2016 ndo tiveram pesquisadores contemplados, sendo este o critério de recorte. Entre o
periodo de 2011-2015, um total de 1.706 pesquisadores tiveram acesso ao recurso do Fundo Setorial de
Energia do FNDCT - por terem sido contemplados em editais lancados pelo CNPg. Desse grupo, foi
retirada uma amostra de 396 pesquisadores doutores e doutorandos, ao qual realizou-se o levantamento
dos dados individuais de cada pesquisador nos curriculos registrados na Plataforma Lattes.

O quadro 2 mostra as principais variaveis utilizada na literatura empirica, a qual possuem
abordagens mais proximas a presente tematica. Na base da Plataforma Lattes do CNPq, foram coletados
as seguintes variaveis: i) 0 namero de artigos cientificos publicados em energias renovaveis (ART); ii) 0
numero de artigos cientificos em outras areas (PROD_OUT); iii) o estoque de conhecimento, obtido pelo
somatoério da produgdo cientifica em ER nos 3 ultimos anos anteriores ao recebimento do recurso, ou seja,
a producdo t-3 do pesquisador no ano t (ESTOQUE); iv) o nimero de artigos em ER publicados em anais
de eventos nos 3 Gltimos anos anteriores ao recebimento do recurso; v) género (GEN); vi) grau de
escolaridade (TITULO); vii) dummy para as instituicdes USP, UNICAMP e UFRJ® de formagéo académica
no doutorado (INST_DR); viii) dummies das regides Sul, Sudeste, Centro Oeste, Norte e Nordeste
(REGIAO), e xv) dummy para os anos (ANOS).

Cabe mencionar que no Brasil, esse tipo de analise voltado para ER € escasso, e uma possivel
justificativa consiste na dificuldade para obtencao de dados, portanto, os trabalhos mais proximos —embora
ndo sejam direcionados para o setor de ER — foram os de Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013), Hayne e
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Wyse (2017), Rezende, Corréa e Daniel (2013), Borges (2015), Brito (2015), Araujo et al. (2012), Negri
etal. (2009), Figueredo, Alvarenga e Cavalcante (2011). Por fim, a finalidade da selecéo desse portifélio
de variaveis consiste no esforgo de subsidiar resultados em torno da problemética deste trabalho.

Quadro 2 — Variaveis a Serem Utilizadas no Método Econométrico

Variavel Descricdo da Fonte Sinal Esperado Referencial Tedrico e Empirico
ART Nﬂmer_o de artigos Albuquerque et al. (2002); Brito_(2015); ;
(Dependente) cientificos (proxy da n/d Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013);
producao cientifica) Borges (2015).
FS Financiamento FNDCT: + Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013)
(Explicativa) Fundo Setorial Pereira (2005); Santos (2015).
Producdo de artigos
P?C%EESST (;ientificos em outras - Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013).
areas
ESTOQUE Estoque de + Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013); Kossi;
(Controle) conhecimento Lesueur, Sabatier (2015).
((':Ao'\rlﬁlaﬁa) Anos de estudo + Stephan, 2010.

Rezende, Corréa e Daniel (2013); Sobrinho

Geénero, sendo 1 para (2017); Kannebley Jr., Carolo e Negri

GEN

(Controle) ﬁf:sqcuullsi?%ores do sexo * (2013); Fox (2005); Stephan, 2010; Braga, et
al. (2014).

TITULO Titulo, sendo 1 para Figueredo, Alvarenga e Cavalcante (2011);

(Controle) pesquisadores doutores e + Hayne e Wyse (2017); Santos (2016); Negri
0 para doutorandos (2018).
Instituicdes USP,

INST DR UNICAMP e UFRJ de .

(Controle) formacdo académica no + Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013).
doutorado

REGIAO Regido, sendo uma Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013);

(Controle) dummy para cada regido + Santos (2016); Resende, Silva e Filho
do Brasil (2011).

ANO Anos, sendo uma dummy .
(Controle) para cada ano no periodo + Kannebley Jr., Carolo e Negri (2013).

Fonte: Elaboragdo propria.

Nesse sentido, 0 modelo adotado e as varidveis escolhidas sdo consistentes com os procedimentos
empregados na maioria dos estudos de andlise de impacto. Embora a base de dados apresente alguns
desafios — assumindo preliminarmente limitagdes ao modelo — sabe-se que esse tipo de discussdo €
extremamente relevante para ampliagdo do setor de energias renovaveis, para a maturidade do SIER, para
o direcionamento de politicas publicas e para as discussdes em torno do desenvolvimento sustentavel.

5. ANALISES E DISCUSSOES

Como mencionando anteriormente, um dos grandes desafios para a transicdo energética ambientalmente
sustentavel no Brasil, consiste na falta de financiamento e instrumento direcionado a pesquisa e ao
desenvolvimento tecnoldgico das fontes renovaveis. E nesse sentido, embora os recursos dos Fundos
Setoriais apresentem algumas descontinuidades, os recursos destinados ao Fundo Setorial de Energia tém
sido o principal instrumento de fomento direcionado a producdo cientifica de pesquisas em energias
renovaveis. Concomitantemente, nos Gltimos anos o0s dados da Web of Science de produgdo cientifica em
ERs apresentaram um crescimento significativo, seguindo uma tendéncia mundial.

Nesse sentido, posto a contextualizagdo do papel do financiamento a pesquisa e dos fatores
determinantes da produgdo cientifica, este artigo propde uma discussdo mais concentrada, sobretudo, no
recurso direcionado ao CNPq para o desenvolvimento de pesquisas cientificas no setor energético —
disponibilizada pelo FNDCT. Assim, esta secdo discutird o impacto do financiamento do Fundo Setorial
de Energia sobre o indicador de producéo cientifica em energias renovaveis no Brasil.

5.1 Analise Econométrica

Diante da descontinuidade do Fundo Setorial de Energia, como mencionada anteriormente, optou-se por
realizar uma andlise entre o periodo de 2011-2015, por meio de um modelo econométrico probabilistico



em cross-section — descrito na segéo anterior.

Ao acompanhar o histograma da amostra de publicacdo dos pesquisadores nota-se um padréo na
frequéncia tanto dos artigos em energia renovavel, quanto publicagcdes de outras areas. A maior frequéncia
de publica¢es em energia renovavel foi registrado entre 1 e 3 artigos, enquanto em outras areas a maior
frequéncia foi entre 1 e 4 artigos.

Com uma amostra de 396 observacdes, a tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas da variavel
dependente e das varidveis com natureza explicativa e de controle. Os dados de producgdo cientifica
capturados pela variavel dummy de artigos em energias renovaveis destacam um desvio padréo de 0,42 —
comparando com as outras varidveis possui uma baixa dispersdo —, esses dados observam tanto 0s
individuos que produziram quanto os individuos que n&o produziram nenhum artigo na amostra. E possivel
identificar também que a média de publicacdo em outras areas (1,07) foi superior & média de artigos em
ERs (0,23). Embora sejam de natureza descritiva, esses dados auxiliam na percepcao do comportamento
das variaveis, portanto, imprescindiveis para as analises.

Tabela 2 — Estatistica Descritiva

Variaveis Tipo de Obs Meédia Desvio Padréo Minimo Méximo
Varidvel
ART Dependente 396 2373737 4260114 0 1
FS Explicativa 396 10.16113 1.568485 5.976351 14.10069
ANOS.EST Controle 396 14.23232 5.519729 4 37
PROD.OUT Controle 396 1.070707 2.365373 0 15
ESTOQ Controle 396 1.742424 4.314746 0 38
ANAIS:3 Controle 396 2.04798 4.606019 0 35
GEN Controle 396 .6994949 4590576 0 1
TITULO Controle 396 7575758 4290917 0 1
INST Controle 396 .2146465 4110963 0 1
Fonte: Elaboracdo prépria com base no programa Stata/IC 15.1.

Dentro desse rol, chama-se atencdo para o desvio padrdo do Fundo Setorial, que embora esteja
menor que outras variaveis de controle, indica uma elevada dispersao em torno da média do financiamento
sendo, portanto, padronizada® na equacdo de regressdo com variancia robusta. O valor do estimador
robusto fornece uma estimativa consistente da matriz de variancia-covariancia do parametro, mesmo
quando a fungdo de variancia do modelo foi mal especificada (HILBE, 2009).

Tabela 3 — Correlagdo das Variaveis do Modelo
FS  ANOS.EST PROD.OUT ESTOQ ANAISts GEN TITULO INST
FS 1.0000
ANOS.EST  -0.0328 1.0000

PROD.OUT 0.3622 -0.1475 1.0000

ESTOQ 0.2633 -0.0370 -0.1587 1.0000

ANAIS:3 0.2319 -0.0211 -0.1718 0.8951 1.0000

GEN 0.1248 0.0466 0.0896 0.0132 0.0248 1.0000

TITULO 0.2872 0.0132 0.1766 0.1453 0.1276  0.0791  1.0000

INST 0.1187 -0.0042 0.1093 0.1155 0.0948 0.0609  0.1379  1.0000

Fonte: Elaboracdo prépria com base no programa Stata/IC 15.1.

Em relacdo a multicolinearidade, a tabela 3 apresenta a matriz de correlacdo. Dentre as variaveis
expostas no modelo, apenas a variavel “ANAIS.3” apresentou uma alta correlacdio com “ESTOQ”
(0.8951), como esperado. Cabe mencionar, que a colinearidade existe em um modelo quando um ou mais
preditores sdo altamente correlacionados, como ambas as varidveis possuem a mesma finalidade de
identificar as atividades ao longo dos Gltimos trés anos do pesquisador, em termos de interagdo sao de fato
correlacionados com seus valores de efeitos principais.

Algumas correlages negativas merecem destaques. Por exemplo, a relagdo negativa da varidvel
“ESTOQ” com as variaveis “ANOS.EST” ¢ “PROD.OUT”, isso se da devido ao fato de estoque do
conhecimento ser uma variavel construida a partir do somatério de publicacdes em energias renovaveis ao
longo dos trés ultimos anos, sendo que a variavel de anos de estudo ndo consiste necessariamente em uma
varidvel para pesquisadores de energias renovaveis. Ou seja, é esperado essa relacdo, dado que os
pesquisadores tendem a se dedicar a uma area especifica, seja em energias renovaveis ou ndo, o que

¢ Dividindo todos os valores por uma escala x10%.



justifica também a relagdo negativa com a producdo de outras areas.

Com o objetivo de identificar o modelo mais significativo para explicar as variaveis que
influenciam a produtividade cientifica, a tabela 4 mostra os resultados das regressdes estimadas, tendo o
modelo Logit como a estimagéo de referéncia, a fim de comparabilidade.

Considerado como um dos modelos mais simples envolvendo varidveis dependentes binaria, o
Probit consiste em um modelo de distribuicdo de probabilidade acumulada (PINO, 2007). Comumente, 0s
resultados do Probit possui semelhangcas com os resultados do Logit, exceto quando ha a presenca de
assimetria — ou seja, uma distribuicdo de frequéncia concentrada em 1 ou em 0. Na amostra 76% dos
pesquisadores registraram O publicagdes e, portanto, as estimac6es do Probit apresentaram estatisticas bem
préximas a do Logit. Cabe mencionar que a escolha do Logit em detrimento do Probit surgiu da
comparacdo entre os niveis de significancia entre as variaveis de controle.

Ainda no viés de comparabilidade, os modelos Tobit e Poisson apresentaram resultados
estatisticamente ndo significativos na variavel explicativa “FS” e nas demais variaveis de controle — exceto
“PROD.OUT” e “ESTOQ” — sendo, portanto, modelos ndo indicados para a presente analise. Nesse
sentido, 0 modelo Logit destacou-se como 0 modelo mais aquedado para alcancar o objetivo proposto.
Na&o s6 por apresentar coeficientes estatisticamente significativos, como também por propor uma discussao
sobre a razdo de chance (odds ratio) do aumento da produtividade a partir do impacto de cada variavel.

Cabe mencionar que a escolha do modelo de Logit com interagGes entre as variaveis, partiu do
teste LR, ao qual consiste em um teste de razao de verossimilhanca. O teste mostrou que o0 modelo restrito
inclui o modelo completo e ndo apresenta resultados tao distintos (Prob > chi2 = 0.0223), ndo obstante, a
inclusdo da varidvel de controle interagindo com outras variaveis apresentaram os melhores coeficiente
para a estimagéo, portanto, no primeiro momento optou-se por se concentrar nos resultados estimados pelo
modelo completo.

Posto a comparacéo entre os modelos, inicia-se uma discussdo da andlise de regressao Logit para
cada variavel do modelo, com o objetivo de identificar o efeito do financiamento e das variaveis de controle
gue influenciam na produtividade cientifica em energias renovaveis.

Com impacto positivo e estatisticamente significativo (5%), o Fundo Setorial de Energia
apresentou uma elasticidade positiva sobre a produgdo académica em ERs, representando um aumento
marginal de 2,27% a cada R$10.000,00 e de 3,19% na média do total de artigos em ERs publicados — cabe
mencionar que a variavel “FS” foi padronizada conforme sua média de R$ 10.16113, a fim de evitar erros
de escala. Em outras palavras, a cada R$ 10.000,00 deflacionado na base de 2016, tem-se um efeito
marginal positivo de aproximadamente 2,3% sobre a probabilidade de publicar artigos cientificos em ERs.

Um outro ponto fundamental esta intrinseco ao fato de que pesquisadores mais produtivos tendem
a se auto selecionarem nos editais do Fundo Setorial, o que acarreta uma maior probabilidade de um
impacto positivo do financiamento sobre a produtividade, conforme apontado nos resultados de Kannebley
Jr., Carolo e Negri (2013).

Partindo para as analises do impacto das varidveis de controle, a tabela 4 apresenta estatisticas
significativas em quase todas variaveis, exceto “TITULO” e as interagdes entre “FS ¢ ESTOQ 0,1 ¢ 2” ¢
“FS e GEN”, contudo, a exclusdo destas no modelo acarretam mais varidveis nao significativas no modelo.
Esse ultimo resultado supde ndo haver muita distin¢do de ser homem (variavel categorica =1) e ter recebido
o recurso pelo menos uma vez (variavel categérica = 1) sobre no nivel de produtividade académica em
energia renovavel, mesmo que as estatisticas descritivas da amostra tenham destacado mais que o dobro
de pesquisadores homens em relagdo ao nimero de pesquisadoras mulheres. Ainda em relacéo a variavel
“GEN”, os resultados apresentaram um aumento marginal de 4,14% sobre a probabilidade de se publicar
um artigo em ER. Esse resultado converge com a analise apresentada por FOX (2005), ao qual destaca que
0s homens séo duas vezes mais propensos de publicar um namero significativo de artigos, enquanto as
mulheres tendem a publicar zero ou um artigo.

Similarmente ao efeito encontrado nos demais modelos, a variavel de controle “PROD.OUT”
(significativa a 5%) apresentou um impacto negativo de 11,4% sobre a probabilidade de publicagéo em
ERs. Esse resultado € confirmado pelo coeficiente <1 da razdo de chance (odds ratio) da varidvel, ou seja,
um resultado bem intuitivo, pois na medida que ocorre um aumento da produgdo em outras areas reduz a
produtividade cientifica em ERs — talvez houvesse resultados diferentes se as &reas fossem
complementares ou relacionadas, por exemplo, a coautoria em artigos de sustentabilidade ou
desenvolvimento sustentavel.

O estoque do conhecimento “ESTOQ” foi destacado na literatura como uma variavel importante
para a produtividade cientifica (NELSON, 1959). A fim de identificar o efeito marginal conforme aumenta
0 nmero de publica¢bes, a variavel continua “ESTOQ” foi padronizada por categorias, de forma que, 6
ou mais publicagdes sdo identificadas na variavel “ESTOQ 6”. Conforme esperado, os seus resultados
mostraram ser estatisticamente significativos a 5% e com uma elasticidade positiva em todos os niveis de



publicacéo.

Tabela 4 — Resultados de Regressdes com Modelos para Comparabilidade

Logit Probit Tobit Poisson
Margens (dy/dx) Margens (dy/dx) Margens (dy/dx) Margens (dy/dx)
FS .0227363* .0230049* .0003568 .0004801
(0.045) (0.036) (0.824) (0.840)
PROD.OUT -.1140831* -.1167938* -.0094386* -.0903778*
(0.001) (0.002) (0.014) (0.015)
ESTOQ 1 .1402325* .1356164* .2352301* .2413208*
(0.004) (0.006) (0.019) (0.002)
ESTOQ 2 .1722576* .167892* .2323328* .2655529*
(0.022) (0.008) (0.005) (0.001)
ESTOQ 3 .0807265 .0737143 .3435663* 1.295326
(0.130) (0.155) (0.001) (0.814)
ESTOQ 4 .5647513* .5635909* .6281453* .5918463*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ESTOQ5 .4994167* .489875* .6511253* .672745*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ESTOQ 6 .5418008* .5195906* .6217469* .5992688*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
ANAISt3 .0492863* .0492477* .0249447* .0074041*
(0.000) (0.000) (0.000) (0.004)
GEN .0414568* .0450919* .0303626 .0179168
(0.099) (0.062) (0.317) (0.580)
TITULO -.0215694 -.0269832 -.0357528 -.0794285
(0.475) (0.358) (0.401) (0.369)
INST -.0614526* -.0622324* -.0401676 -.0359627
(0.053) (0.038) (0.259) (0.457)
ANO 2011 - - R
ANO 2012 (not estimable) (not estimable) -.7538424* -1.743902
(0.063) (0.210)
ANO 2013 -.1803254* -.1866343 -.2444587 -1.466494
(0.080) (0.142) (0.363) (0.289)
ANO 2014 -.2356719* -.2370232* -.2744524 -1.504809
(0.022) (0.061) (0.308) (0.280)
ANO 2015 -.2427835* -.2480835* -.3464887 -1.554557
(0.019) (0.051) (0.202) (0.264)
FS
INST .0224637* .0242642* .0003568 .000358
(0.048) (0.015) (0.824) (0.883)
TITULO .0232209* .0235346* .0003568 .0005107
(0.036) (0.027) (0.824) (0.825)
ESTOQO -.0094481 -.0072319 -.0001947 .0003777
(0.439) (0.552) (0.928) (0.899)
ESTOQ 1 .0189458 .0175069 -.0052563 -.0015199
(0.126) (0.106) (0.597) (0.876)
ESTOQ 2 .0435486 .042411* -.0101449* -.0175101*
(0.111) (0.030) (0.002) (0.080)
ESTOQ 3 .030442* .0284907* .0185338* .0842648
(0.002) (0.000) (0.002) (0.848)
ESTOQ 4 .1286604* .1243806* .0089027 .0069477
(0.084) (0.097) (0.140) (0.298)
ESTOQ 5 .0742272* .0713407* .0043587 .0069355
(0.006) (0.005) (0.276) (0.348)
ESTOQ 6 .2020576* .1988486* .0023073 .0049295
(0.000) (0.000) (0.675) (0.537)
GEN 0182171 .0192896 .0005775 .0003108
(0.152) (0.115) (0.740) (0.908)
N 394 394 396 396
Chi2 89.89 107.58 125.30 BIC -2069.534
Pseudo R2 0.6353 0.6356 0.6875 AIC .9485509

Fonte: Elaboracéo propria com base no programa Stata/IC 15.1. Nota: 1) entre parénteses encontram-se os p-valores;
2) *: Niveis de significancia, significativo a 5%.

Os resultados mostram que pesquisadores que publicaram 5 artigos nos trés ultimos anos tiveram
um impacto marginal de 49,94% a mais na probabilidade de publicar artigos em ERs. Esse efeito é ainda
maior quando observado a variavel “ESTOQ 67, a qual destaca um aumento marginal de 54,18% sobre a



produtividade em ERs. Uma possivel explicacdo para esses resultados, provém do comportamento dos
pesquisadores na area, ou seja, um dos fatores determinantes da produtividade consiste em uma trajetoria
de pesquisa desenvolvida nos anos anteriores, comumente, pesquisadores que possui muito estoque de
conhecimento possui uma maior probabilidade de continuar publicando. Em concordancia, a publicagéo
em anais de eventos, congressos e outros “ANAISt.3” apresentou um aumento marginal de 49,2% a mais

sobre a produtividade em ERs, com estatistica significativa de 5%.

Tabela 5 — Resultados de Regressdes do Logit com Estratégias de Intera¢es do Fundo Setorial

Varidveis Margens (dy/dx) Odds Ratio Variaveis Margens (dy/dx) Odds Ratio
FS 0261647 .0230086* .6302886
(0.093) 1.084273 FS (0.046)

PROD.OUT -.1384412 -.1161969* .0917653
(0.001) .0389819 PROD.OUT (0.002)
ESTOQ 1 1291153 .1252987* 1.248217
(0.007) 4688351 ESTOQ 1 (0.015)
ESTOQ 2 .105954 .1647814* .8997673
(0.095) .536032 ESTOQ 2 (0.021)
ESTOQ 3 1171106 0787471 4021262
(0.032) .1848319 ESTOQ 3 (0.126)
ESTOQ 4 .327039%4 .5624694* 2.522617
(0.034) 1.956519 ESTOQ 4 (0.000)
ESTOQ 5 469779 .5026143* 7.184332
(0.000) 1.461699 ESTOQ5 (0.002)
ESTOQ 6 4857751 .5282085* .0118146
(0.000) .0138168 ESTOQ 6 (0.000)
ANAISt 3 .0556544 .049686* 1.528957
(0.000) 1.469505 ANAIS:3 (0.000)
GEN .0136281 .038605 2.583165
(0.597) 39.26989 GEN (0.119)
TITULO -.0106018 . -.0160178 -
(0.739) 15.64781 TITULO (0.590)
INST -.0639525 -.0526561 -
(0.076) 1.143065 INST (0.143)
UFRGS -.0494225 .5183574* 1068569
(0.174) 3.447224 Nordeste (0.000)
UFSC .065671 .5989942* 415578.2
(0.240) .0000426 Centro Oeste (0.000)
UsP .0425177 .5304234* 1704984
(0.572) 137.6594 Sul (0.000)
- ) ) Sudeste A377597* 938641.3
(0.000)
- ) i Norte .6131823* 615741.8
(0.000)
ANO 2011 - - ANO 2011 (not estimable) -
ANO 2012 (not estimable) 1 ANO 2012 - -
ANO 2013 -.2307948 .0391539 ANO 2013 -.2313052 .0609992
(0.012) (0.131)
ANO 2014 -.2734268 .0179067 ANO 2014 -.2929154* .0226643
(0.002) (0.049)
ANO 2015 -.2569872 .0246727 ANO 2015 -.2991804* .0201524
(0.004) (0.045)
GEN INST
INST 1 .0178151 1.130983 TITULOO .0071705 1.123676
(0.770) (0.823)
UFRGS 1 -.0266083 .3589258 TITULO 1 -.1667382* -
(0.747) (0.014)
UFSC 1 .2216249 16148.59 GENO - -
(0.018)
USP 1 -.208197 0162473 GEN 1 - -
(0.183)
TITULO O .0794834 - - - -
(0.099)
TITULO 1 -.0176648 .0802235 - - -

(0.555)




Tabela 5 — Resultados de Regressdes do Logit com Estratégias de Interacfes do Fundo Setorial
(continuacao)

FS FS
INST .0001924 .3896073 ESTOQO -.0111446 -
(0.992) (0.344)
UFRGS -.0001422 4375295 ESTOQ 1 .019889 1.874158
(0.996) (0.113)
UFSC .0540855 4.313069 ESTOQ 2 0412183 2.396925
(0.055) (0.125)
USP .0336935 4045799 ESTOQ 3 .0287287* 2.189148
(0.400) (0.003)
TITULO .0171986 .6070676 ESTOQ 4 .1283639* 6.892444
(0.217) (0.057)
ESTOQO -.0152498 - ESTOQ5 .0670915* 3.144792
(0.298) (0.049)
ESTOQ 1 .0451323 3.83839 ESTOQ 6 .1989724* 278.5019
(0.022) (0.000)
ESTOQ 2 .0330634 3.169527 GENO .0319525* -
(0.102) (0.004)
ESTOQ 3 .0561108 4.856178 GEN 1 .0173019 .887144
(0.000) (0.198)
ESTOQ 4 .0616238 5.226269 - - -
(0.504)
ESTOQ5 .1160679 11.10173 - - -
(0.002)
ESTOQ 6 .1910266 176.0504 - - -
(0.000)
GEN .0136126 4646102 - - -
(0.408)
N 394 N 394 N 394 N 394
Chi2 80.94 Chi2 120.03 Chi2 - Chi2 -
Pseudo R2 0.6154 Pseudo R2 0.6810 Pseudo R2 0.6402 Pseudo R2 0.6402

Fonte: Elaboragdo propria com base no programa Stata/IC 15.1. Nota: 1) entre parénteses encontram-se 0s p-
valores; 2) Niveis de significancia: Significativo a 5%.

Embora o resultado da variavel de controle “ANO” na tabela 4, ndo tenha apresentado um impacto
positivo, foi estatisticamente significativo a 5%. Uma possivel justificativa para esse resultado provém das
oscilagbes do recurso, ou seja, ndo so da discrepancia do numero de pesquisadores anualmente, como
também a variabilidade do montante de financiamento. No que se refere as estratégias de interagdes, nota-
se gue ao inseri-las o modelo apresentou variaveis com estatisticas mais significativas e com uma
magnitude maior das margens. A interacdo do “FS” com o “INST” permitiu capturar o efeito marginal de
pesquisadores que cursaram o doutorado nas principais instituicdes do pais — USP, UNICAMP, UFRJ —,
financiados com o Fundo Setorial de Energia do FNDCT. Essa estratégia mostrou ser estatisticamente
significativa a 5% e apresentou um aumento marginal de 2,24% sobre a produtividade de publicar artigos
em ERs.

A fim de compreender melhor a contribuicdo dos institutos de pesquisas sobre a produtividade
cientifica em ERs, a tabela 5 (coluna 2) mostra os resultados de regressdes do Logit com estratégias de
interacdes do Fundo Setorial e das instituices. De acordo com o teste LR, 0 modelo ndo apresenta tanta
diferenca estatistica com relacdo ao modelo completo analisado anteriormente (Prob > chi2 = 0.0709),
entretanto, a interacdo do Fundo Setorial com as dummies representativas das instituigdes que mais
publicaram em ERs no periodo analisado — UFRGS (46), USP (32) e UFSC (20) —, apresentaram alguns
resultados significativos.

Os resultados mostraram que pesquisadores do doutorado da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) que receberam o recurso do Fundo Setorial de Energia apresentaram um aumento
marginal de 5,4% na produtividade de artigos em ERs, ndo obstante, pesquisadores homens da UFSC
apresentaram um impacto marginal de 22,16% na produtividade cientifica. Embora esse resultado tenha
sido restrito apenas a essa instituicdo — tornando-se um resultado generalista —, as estimac¢6es mostram
indicios do impacto que uma instituicdo de referéncia exerce sobre o nivel de produtividade, conforme
apontada na literatura (STEPHAN, 2010).

Ainda que seja uma diferenca sutil e complementar, a analise da probabilidade difere da anélise
sobre a razdo de chances. Dado que o coeficiente (odds ratio) do Fundo Setorial de Energia foi >1, implica
dizer que o retorno do pesquisador foi superior ao esfor¢o implicito, e se comparado com o coeficiente das
demais varidveis percebe-se que em uma magnitude muito maior que as demais.

Um outro aspecto relevante no modelo consiste no efeito regional sobre a produtividade cientifica,



dado que algumas regifes possuem capacidades de P&D e instituicbes de pesquisas mais consolidadas
(SANTOS, 2016). Nesse sentido, a tabela 5 (coluna 5) apresentou um efeito marginal positivo e
significativo a 5% do Fundo Setorial de Energia com a incluséo das variaveis regionais (Nordeste, Centro
Oeste, Sul, Sudeste e Norte) como variéveis de controle. Os resultados indicam um aumento marginal de
2,3% a cada R$10.000,00 sobre a probabilidade de produzir artigos de ERs. Contudo, o coeficiente (odds
ratio) do Fundo Setorial de Energia foi <1, ou seja, 0 modelo sinaliza um retorno inferior ao esfor¢o
implicito para o pesquisador.

Assim como os demais modelos, a producdo em outras areas “PROD.OUT” apresentaram um
efeito marginal negativo de 11,6% sobre o aumento da producdo cientifica em energias renovaveis e um
efeito marginal positivo sobre a produtividade — de quase 5% — dos pesquisadores que nos Gltimos trés
anos publicaram em anais “ANAISt3”. No ambito regional, os resultados apresentaram efeitos marginais
positivos e significativos a 5% em todas as regides. A regido do Norte destaca-se como a regido de maior
impacto sobre o aumento da produtividade em ERs (61%), seguido da regido Centro Oeste (59%), Sul
(53%), Nordeste (51%) e Sudeste (43%). Esses resultados sinalizam que a cada R$ 10.000,00 de recurso
do Fundo Setorial injetado nas regides Norte e Centro Oeste o efeito marginal sobre a produtividade
cientifica € muito maior do que em regides com um nivel de produtividade maior (como é o caso das
regides Sul e Sudeste).

Por fim, embora o recurso do FNDCT tenha apresentado alguns desafios ao longo do tempo, um
ponto chave acerca das formas de incentivos destinada a P&D em energias renovaveis, pelo lado do Estado,
consiste no direcionamento do recurso sem interrupc@es, a fim de construir um ambiente de financiamento
e fomento a pesquisa. Nao obstante, seguindo paises lideres nas tecnologias renovaveis, o Brasil precisa
avancar em termos de infraestrutura de pesquisa e ampliar o nivel de cooperacéo entre industrias, empresas
e universidades, a fim de promover as tecnologias ja existentes e obter maturidade nas tecnologias ainda
em consolidacdo no Pais.

6. CONSIDERAGOES

Dado o grau de incerteza envolvido na atividade de ciéncia e pesquisa basica, os investimentos acabam
sendo majoritariamente por meio de financiamento publico. Adotando a premissa de que a ciéncia/pesquisa
basica possui uma relagdo dindmica com a inovacao e exerce um papel imprescindivel no desenvolvimento
das tecnologias energéticas, alguns paises tém realizado vultosos investimentos no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico das fontes de energias renovaveis.

Embora ndo seja um recurso direcionado e tenha apresentado contingenciamento e algumas
descontinuidades em sua trajet6ria, o financiamento do FNDCT destinado ao CNPq tem sido o principal
instrumento de incentivo para o desenvolvimento de pesquisas cientificas em ERs (SANTOS, 2015),
representando uma reforma crucial para o setor.

A literatura apontou alguns fatores determinantes na produtividade cientifica, dentre os quais,
destacaram-se o retorno financeiro e o reconhecimento académico. De acordo com o “efeito Mateus” esses
determinantes podem gerar disparidades no ambiente académico, pois “para todo aquele que tem sera
dado”. Em outras palavras, pesquisadores com uma alta produtividade tendem a obter financiamento com
mais facilidade que outros.

A fim de analisar o impacto do financiamento do Fundo Setorial de Energia sobre & producao
cientifica em energias renovaveis no Brasil, realizou-se uma analise econométrica probabilistica, entre o
periodo de 2011-2015. Os resultados, em termos gerais, apontaram um efeito estatisticamente significativo
a 5% e positivo, levando a um aumento marginal de aproximadamente 2,3% para cada R$10.000,00
(deflacionado com base em 2016) sobre a probabilidade de publicar artigos cientificos em ERs.

De acordo com os resultados, um incremento na produtividade se da também a partir do estoque
de conhecimento, pesquisadores com um estoque de 5 artigos nos trés Gltimos anos tiveram um impacto
de 49,94% a mais na probabilidade de publicar artigos em ERs, observando um impacto ainda maior com
6 ou mais publicagdes, com um aumento marginal de 54,18% sobre a produtividade em ERs. Tal como, a
publicacdo em anais de eventos, congressos e outros que apresentaram um aumento marginal de 49,2% a
mais sobre a produtividade. Esses fatores mostram o diferencial que um pesquisador atuante na area possuli
em relacdo aos pesquisadores iniciantes. No que se refere ao impacto do género, os resultados
apresentaram um aumento marginal de 4,14% sobre a probabilidade, conforme disparidade apontada pela
literatura.

Um outro resultado complementar a analise dos determinantes da produtividade cientifica, foi a
interacdo do Fundo Setorial de Energia com as institui¢es de referéncia — USP, UNICAMP, UFRJ — ao
qual apresentou um aumento marginal de 2,24% sobre a produtividade de publicar artigos em ERs. Esses



resultados sinalizam que um centro de referéncia a pesquisa pode ter um impacto positivo sobre o nivel de
produtividade (MERTON, 1988).

Nesse sentido, destaca-se a importancia de expansdo do financiamento e de infraestruturas de
pesquisas destinadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das energias renovaveis. Nao obstante,
a fim de desenvolver um Sistema de Inovacdo em Energias Renovaveis (SIER) mais sélido, faz-se
imprescindivel a atuacdo do Estado por meio de incentivos de apoio ao setor, sobretudo, com uma politica
energética conectada com os propositos ambientais. Assim, tendo um papel extremamente relevante para
o0 desenvolvimento econdmico e sustentavel no pais, a maturidade dessas tecnologias renovaveis colocam
o Brasil em um nivel de competitividade tecnoldgica avancada em relacdo as tecnologias convencionais,
dado as suas potencialidades naturais ainda subexploradas.

Financing for Renewable Energy Research in Brazil: An Impact Analysis of the

Sectorial Energy Fund on Scientific Productivity

The purpose of this article was to analyze the contribution of the FNDCT sectorial energy fund
regarding its capacity to foster scientific research in renewable energy in Brazil, based on an econometric
analysis, between the period 2011-2015. The database used in the estimates was built from the
combination of data from the FNDCT/CNPq base and the Lattes Curriculum of the National Council for
Scientific and Technological Development (CNPq). The survey consisted of extracting information and
characteristics from researchers with doctoral and doctoral degrees during the period of access to the
resource. The results obtained showed a positive marginal impact of the Sectorial Energy Fund of 2,27%
on the scientific productivity of the researchers in the sample. Thus, within this framework, it was possible
to justify the importance of financing research for renewable energy, to create a more attractive
environment for other types of financing in Brazil.

FNDCT financing; Renewable energy; Scientific research.
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