CAPITULO 1

O MAPEAMENTO DA INFRAESTRUTURA CIENTIFICA
E TECNOLOGICA NO BRASIL'?

Fernanda De Negri®
Flavia de Holanda Schmidt Squeff*

1 INTRODUCAO

Um dos fatores cruciais para o desenvolvimento tecnolégico de um pais é a existéncia
de um sistema nacional de inovagao capaz de responder as demandas da sociedade,
de forma geral, e do setor empresarial, em particular, por conhecimento, tecno-
logia e inovagoes. Parte substantiva desse sistema, além de instituicoes e politicas,
¢ a prépria infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnoldgica. O reconhecimento
desta importancia tem levado diversos paises do mundo a organizar esfor¢os em
torno de levantamentos e projetos de desenvolvimento da infraestrutura existente.
Estados Unidos (Survey of science and engineering research facilities),> Uniao Europeia
(Strategy report on research infrastructures),® Austrédlia (Strategic roadmap for Australian
research infrastructure),” Alemanha (Helmboltz-Roadmap for research infrastructures)®
e Finlandia (Finnish research infrastructure survey and roadmap — Finnish science
and technology information service)® sao alguns exemplos.

No caso do Brasil, nos tltimos anos, a infraestrutura de ciéncia e tecnologia
(C&T) do pais teve aportes significativos de recursos de vérias fontes, especialmente
dos fundos setoriais, por meio do Fundo Setorial de Infraestrutura, conhecido

1. Este capitulo é uma verséo revista e ampliada da Nota Técnica n2 021/Diset/2014 e se beneficiou de uma série de
documentos preparados pela equipe envolvida no projeto, entre os quais o relatdrio estatistico elaborado pelos sequintes
estatisticos do Ipea: Debora Luzia Penha, Jodo Renato Falcdo e Paulo Henrique Dourado da Silva.

2. As autoras agradecem o apoio de Debora Luzia Penha, Jodo Renato Falcao, Lucas Benevides Dias e Paulo Henrique
Dourado da Silva na construcéo da base de dados que subsidiou os artigos elaborados no projeto.

3. Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulacéo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.

4. Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diset/Ipea.

5. Disponivel em: <http://www.nsf.gov/statistics/srvyfacilities/#tabs-1&sd&qs> .

6. Disponivel em: <http://ec.europa.eu/research/infrastructures/pdf/esfri-strategy_report_and_roadmap.pdf> .

7. Disponivel em: <https://education.gov.au/strategic-roadmap-australian-research-infrastructure>.

8. Disponivel em: http:/mww.helmholtz.de/fileadmin/user_upload/publikationen/pdf/11_Helmholtz_Roadmap_EN_WEB.pdf>.
9. Disponivel em: <http://www.research.fi/en/viewpoints/infrastructure>.



16 ‘ Sistemas Setoriais de Inovacao e Infraestrutura de Pesquisa no Brasil

como CT-Infra."® Recursos significativos foram ainda aportados pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior do Ministério da Educagao
(Capes/MEC), pelas fundagdes estaduais de amparo a pesquisa e por empresas
como a Petrobras (De Negri, Cavalcante e Alves, 2013). De fato, estima-se, pelos
investimentos realizados, que a infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnolégica
disponivel no pais esteja, hoje, muito mais atualizada do que h4 alguns anos.

A despeito disso, inexistia no pais, até recentemente, um esforgo articulado para
realizar um diagnéstico consistente da situagio atual da infraestrutura de pesquisa
cientifica e tecnoldgica no pais, em suas universidades e centros de pesquisa, tampouco
da infraestrutura existente nas institui¢oes de pesquisa vinculadas ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (MCTT). Esse trabalho visa preencher essa lacuna ao
analisar o sistema de C&T no Brasil a partir da infraestrutura disponivel nesse sistema.

Os principais objetivos do projeto sdo, portanto:

* levantar a situagao e as condigoes de uso da infraestrutura de pesquisa
no pais, a fim de identificar quais os principais gargalos e caréncias
de investimento;

*  subsidiar os formuladores de politicas com informagées detalhadas que
possam guiar os investimentos governamentais na drea;

*  fornecer 2 comunidade cientifica e tecnoldgica e as empresas o acesso, pela
internet, a informagdes sobre as infraestruturas de pesquisa existentes,
sua localizacdo, possibilidades e condigoes de uso;

» fomentar parcerias entre instituigdes, instituigio cientifica e tecnoldgica

(ICT) e empresas;

* fornecer elementos para a avaliagio e 0 acompanhamento das politicas
voltadas a ampliacio e a recuperagdo da infraestrutura de pesquisa;

e criar um instrumento de gestao para as proprias institui¢des de pesquisa
e universidades brasileiras; e

*  construir um banco de dados dinAmico que permita o acompanhamento
sistemdtico e a produgao de relatérios periédicos sobre o parque nacional
de pesquisa.

Os resultados obtidos sao apresentados neste livro sob diversas abordagens, e
buscam contribuir para o melhor conhecimento, por parte do Estado, da comunidade
cientifica e da sociedade, da capacidade de pesquisa existente nas instituigoes brasileiras.

10. 0 CT-Infra foi criado para viabilizar a modernizacdo e ampliagdo da infraestrutura e dos servicos de apoio & pesquisa
desenvolvida em instituicdes publicas de ensino superior e de pesquisas brasileiras, por meio, por exemplo, de criagao
e reforma de laboratérios e compra de equipamentos, entre outras agdes.
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Este capitulo apresenta os aspectos metodoldgicos do projeto e os principais
resultados alcangados com o levantamento. Além desta introdugao, o capitulo estd
dividido em trés secoes. Na proxima segao, expdem-se as definigoes e a metodologia
utilizada para o levantamento dos dados junto as institui¢oes de pesquisa, a par de
detalhes sobre o questiondrio aplicado. Na se¢io 3, ap6s uma descri¢io do universo
de andlise e do escopo da pesquisa, sio apresentadas informagées que ajudam a
melhor caracterizar a infraestrutura de pesquisa cientifica e tecnolégica brasileira.
A tGltima secio busca sumariar os resultados da pesquisa.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS DO PROJETO

Um trabalho como esse, realizado em parceria entre diversas instituigdes e cujo ob-
jetivo é gerar dados primdrios e inéditos sobre infraestruturas de pesquisa, a respeito
das quais se tem pouca ou nenhuma informagao, envolve uma série de defini¢oes.

Em primeiro lugar, é preciso definir claramente os conceitos utilizados, uma
vez que o objeto de andlise é novo, pelo menos para o pais. Nesse sentido, a préxima
subse¢ao apresenta alguns dos principais conceitos empregados no projeto, bem
como considerages sobre a representatividade da amostra analisada.!’ A subse¢ao
seguinte apresenta o processo de coleta e tratamento das informagdes usado para
a constru¢do da base de dados.

2.1 Escopo do levantamento

O primeiro conceito relevante, o qual serviu de base a esse levantamento, diz
respeito 4 unidade de andlise do projeto. Ela serd a infraestrutura de pesquisa,
considerada como o “conjunto de instala¢ées fisicas e condi¢oes materiais de
apoio (equipamentos e recursos) utilizados pelos pesquisadores para a realizagao de
atividades de P&D”." Esse conceito envolve desde as instalagoes fisicas (imdveis)
que abrigam os equipamentos até recursos de tecnologia da informacio (TT),
além dos préprios equipamentos e instrumentos empregados. Os laboratérios
sa0 as infraestruturas mais comuns, e por isso foram o foco inicial do projeto,
mas também sao consideradas como infraestruturas de pesquisa as plantas-piloto,
biotérios, salas limpas, redes de informdtica de alto desempenho, bases de dados,

11. Os conceitos adotados neste trabalho e que eram essenciais ao preenchimento do formulario de coleta de dados
foram explicitados no glossario preparado pela equipe do projeto para esclarecer os respondentes do questionario.
12. O processo de preparacao do questionério envolveu um esforco da equipe do projeto em definir claramente os
conceitos que seriam utilizados no decorrer do questionario. Nesse sentido, foi preparado um glossario, que ficou a
disposicéo do respondente (coordenador ou responsavel pela infraestrutura), a fim de esclarecer eventuais ddvidas
sobre o processo de preenchimento.

13. Essa definicao foi elaborada pela equipe envolvida no projeto a partir do conceito empregado no projeto Mapping of
the European Research Infrastructure landscape (Meril), patrocinado pela Comisséo Europeia no ambito do Framework
Programme 7 (FP 7).
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colegoes, bibliotecas especializadas, observatérios, telescopios, navios de pesquisa,
reservas e estagoes experimentais, entre outras.

Muito provavelmente, o conjunto de informacoes relevantes para caracterizar
um biotério ¢ diferente daquele que melhor caracteriza uma biblioteca, um labo-
ratério, ou ainda uma cole¢io bioldgica. No caso de um biotério, é mais relevante
saber informagoes sobre quais s3o e qual a procedéncia dos animais criados, além
das condi¢des sanitdrias do local — certificagdes, por exemplo. No caso de uma co-
legao bioldgica, ¢ importante saber sobre as espécies catalogadas; enquanto no caso
de um laboratério é mais pertinente saber quais equipamentos estao disponiveis e
qual o perfil da equipe de pesquisadores do laboratério. Em sintese, nao é possivel
que um questiondrio Gnico caracterize infraestruturas tao diferentes quanto essas.

Por essa razdo, essa diversidade de tipos de infraestruturas de pesquisa levou
ao primeiro recorte relevante no escopo do projeto. Na sua primeira fase, ele foi
ajustado para compatibilizar alguns tipos de infraestruturas cujas similaridades,
do ponto de vista das informagées relevantes a serem levantadas, permitissem a
aplicagao de um questiondrio tnico. Sendo assim, foram levantadas apenas infor-
magoes de laboratdrios; estagdes ou redes de monitoramento; navios de pesquisa
ou laboratérios flutuantes; e plantas ou usinas-piloto. Todas essas infraestruturas
possuem elementos similares que as caracterizam e que poderiam ser captados
pelo questiondrio tnico.

Outro recorte importante diz respeito a drea do conhecimento, dado que
algumas dreas sao mais intensivas em infraestrutura laboratorial e equipamentos
do que outras. Dessa forma, o questiondrio foi aplicado em infraestruturas de
pesquisa nas dreas de ciéncias exatas e da terra, ciéncias biolégicas, engenharias,
ciéncias da satide e ciéncias agrdrias. Mesmo com a informagao explicita desse
foco, verificou-se que algumas respostas foram de laboratérios de pesquisa nas
dreas de ciéncias humanas ou sociais. Essas observagoes foram, portanto, retiradas
da anilise feita neste livro.

O ultimo recorte relevante diz respeito ao tipo de institui¢io convidada a
responder o questiondrio da pesquisa. O projeto teve como foco as infraestruturas
de pesquisa sediadas no pafs, em universidades e institui¢oes de pesquisa, ptblicas
e privadas, o que também inclui as unidades de pesquisa vinculadas a0 MCTT."

Assim, a populagao de interesse desse mapeamento foi definida como infraes-
truturas de pesquisa sediadas no Brasil, em universidades e institui¢des de pesquisa,
publicas e privadas, nas dreas das ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas,

14. Essas instituicdes participaram do projeto-piloto, em 2012, quando a Assessoria de Acompanhamento e Avaliagéo
do MCTI realizou o que seria a primeira etapa desse projeto. Essa etapa consistiu no levantamento de informacées
sobre a infraestrutura disponivel nas instituices de pesquisa do MCTI (De Negri et al., 2013).
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engenharias, ciéncias da satde e ciéncias agrérias e, por fim, que fossem do tipo:
i) laboratério; ii) estagao ou rede de monitoramento; #7) navio de pesquisa ou
laboratério flutuante; e 7z) planta ou usina piloto.

Ap6s essas definigoes, a etapa seguinte seria elencar as infraestruturas de
pesquisa que se enquadrassem nesse escopo. Como se trata de um levantamento
absolutamente inédito, ndo existe um registro do universo de infraestruturas de
pesquisa no pais. Nao se dispoe de uma listagem ou base de dados oficial que con-
solide essas informagdes no pais e permita a identificacdo mais precisa possivel das
infraestruturas que seriam alvo da pesquisa. Reside neste ponto uma dificuldade
operacional real, tanto para a estimagio do tamanho da populagio de infraestruturas
de pesquisa do pais quanto para o levantamento de quais infraestruturas seriam
convidadas a responder o questiondrio.

Este trabalho buscou minimizar essa limitagao pela utilizagao de buscas
nos sitios na internet das principais universidades e centros de pesquisa, publi-
cos e privados, do pais. Com esta finalidade, ao longo do primeiro semestre de
2013, foi conduzido, pelo Ipea, um trabalho exploratério por meio de buscas
documentais para a identificagao das infraestruturas de pesquisa que pudessem
participar do levantamento. Nessa exploracio inicial, foi possivel perceber que
sao rarissimos os casos no pais de instituicoes de pesquisa ou universidades que
dispoem de um levantamento exaustivo e atualizado sobre o niimero e as carac-
teristicas de seus laboratérios.

Além da visita aos sites das principais universidades e instituigoes de pesquisa
brasileiras, a busca dessas infraestruturas também se concentrou em instituigoes cujas
pesquisas pudessem ser de interesse de algumas das dreas prioritdrias definidas nos
documentos oficiais do MCTL.” Entre as dreas selecionadas como prioritdrias estio:
petréleo e gds; satde; defesa; tecnologias da informagao e comunicagio (TICs);
aerondutica; agropecudria; e energias renovdveis.'® Para tanto, pesquisadores do Ipea
com experiéncia em cada uma dessas dreas indicaram institui¢oes e departamentos
prioritdrios para a busca, com base nas pesquisas sobre esses temas.

Foram identificadas inicialmente 1.920 infraestruturas, vinculadas a apro-
ximadamente 180 diferentes universidades e institui¢oes de pesquisa, publicas
ou privadas. Para cada infraestrutura, foram buscadas as seguintes informagoes:
institui¢do e departamento de vinculo, cédigo da institui¢ao no Diretério de Insti-
tuicoes e Infraestruturas de Pesquisa (DIIP) do CNPq, cadastro nacional de pessoa
juridica (CNPJ) da institui¢do, nome completo, telefone e e-mail do coordenador,”

15. Entre os quais pode ser citada a Estratégia Nacional de Ciéncia e Tecnologia 2012-2015 (Encti).

16. Mesmo néo sendo definida como area prioritaria na Encti, a area de construgéo civil foi inserida no escopo do
projeto ao longo do processo de buscas.

17. As informacdes sobre os coordenadores eram fundamentais, uma vez que estes seriam os respondentes da pesquisa.
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enderego do curriculo do coordenador na Plataforma Lattes (<http://lattes.cnpq.br/>)
e endereco do sitio da infraestrutura na internet — quando existente. Esses primeiros
dados compilados pelo Ipea foram remetidos ao CNPq e constituiram a amostra
inicial que o sistema de coleta de dados do DIIP recebeu para o mapeamento.'®

Para complementar esse primeiro levantamento, em agosto de 2013, foi
encaminhada, pelo CNPq, uma carta aos dirigentes de pesquisa'® de todas as uni-
versidades e institui¢oes de pesquisa que se encontravam cadastradas no diretdrio.
A carta informava os dirigentes sobre a realizagio do mapeamento e, a0 encaminhar
a relagao de laboratérios e infraestruturas identificadas na instituicao, solicitava
que cada dirigente corrigisse, atualizasse e/ou complementasse a relagio enviada.
Os dirigentes tiveram cerca de um més para complementar a relagio de laboratérios.

As respostas recebidas nessa etapa alimentaram novas cargas de dados com-
plementares e corregdes no sistema de coleta de dados do DIIP. Esse processo de
ajuste da base de dados alimentada no sistema, realizado pelo Ipea e pelo CNPgq,
ocorreu ao longo de quase todo o periodo de preenchimento do mapeamento, e
resultou em um nimero total de 4.857 infraestruturas® convidadas a participarem
da pesquisa, em 185 universidades e institui¢oes distintas.

Nem todas as institui¢bes complementaram a relagao inicial de laboratérios
encaminhada pela equipe do projeto, assim como nem toda universidade ou ins-
tituigao de pesquisa foi contemplada pelo levantamento inicial. Portanto, sabe-se
que esse nimero nio é o universo dos laboratérios e demais infraestruturas de
pesquisa existentes no Brasil. Entretanto, dado que foram consultadas todas as
principais instituigoes brasileiras, é bastante razodvel supor que esse niimero nao
esteja muito distante do total.

Outra evidéncia de que esse nimero ¢ bastante significativo é a compara-
¢ao com outros paises. Um mapeamento similar feito nos Estados Unidos nos
anos 1990 (Crow e Bozeman, 1998), por exemplo, identificou mais de 15 mil
laboratérios. O critério para o levantamento norte-americano era, contudo, mais
restritivo e levava em conta apenas laboratérios com uma equipe de, no minimo,
vinte profissionais. Ainda assim, como a infraestrutura de pesquisa estadunidense
¢ muito maior que a brasileira, o nimero obtido pelo levantamento feito para o
Brasil ndo parece estar muito distante da realidade do pais.

18. Por razbes de seguranca, o sistema ndo era aberto, e apenas os coordenadores ou responsaveis pelas infraestruturas
previamente cadastradas podiam, por meio de /ogin e senha, acessar o formulario.

19. No caso de universidades, pro-reitores de pesquisa €, no caso de instituicdes de pesquisa, o dirigente maximo da
instituicao (diretor ou presidente).

20. Embora os dirigentes de pesquisa tenham sido informados que o escopo inicial do projeto era apenas focado em
infraestruturas das areas de ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas, engenharias, ciéncias da satde e ciéncias
agrarias, em alguns casos as relacoes retornadas incorporaram laboratérios de pesquisa das areas de ciéncias sociais
aplicadas, ciéncias humanas, linguistica, letras e artes. As analises desse livro ndo consideram estas infraestruturas.
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Apesar de se acreditar que o conjunto das institui¢des e infraestruturas con-
vidadas a participarem da pesquisa corresponda muito proximamente ao universo
da infraestrutura de pesquisa brasileira, nao é possivel, do ponto de vista estatistico,
considerar esse conjunto como o universo. Sendo assim, também nao ¢é possivel
afirmar categoricamente que nio exista algum viés amostral, ou mesmo qual seria
a taxa de resposta real obtida pela pesquisa.

E possivel, sim, que existam algumas lacunas importantes, especialmente
quando se consideram setores ou dreas de atuacio especificas. Essas lacunas podem
afetar a descricdo da infraestrutura de pesquisa instalada no pais nessas mesmas
dreas.”! Entretanto, provavelmente nio afetam de modo significativo os resultados
estatisticos obtidos nos artigos sobre as relagoes entre infraestrutura laboratorial e
produtividade ou entre a infraestrutura laboratorial e a interagio com empresas,
por exemplo.

Nio obstante, o que se pode afirmar com convic¢io é que a taxa de resposta
obtida em relagao ao total de instituicdes e infraestruturas convidadas a participarem
do levantamento foi bastante significativa. Entre as 185 institui¢oes convidadas,
130 participaram do levantamento, o que significa uma taxa de resposta préxima
a 70% entre as instituicbes. Em termos da unidade de andlise, a infraestrutura
de pesquisa, 2.119 responderam ao questiondrio, o que corresponde a pouco
mais de 40% do total.”? Em sintese, mesmo que o universo das infraestruturas
laboratoriais de pesquisa no Brasil seja muito maior do que o estimado no pri-
meiro levantamento — o que no ¢ provével —, ainda assim, ter-se-ia uma amostra
bastante representativa.

2.2 0 questionario e a coleta de informacdes

O questiondrio foi construido segundo recomendagoes jd expressas na literatura,
com o objetivo de minimizar o erro de medida® e reduzir o indice de nao resposta.
Neste sentido, foram adotadas, na elaboracio do formuldrio, as etapas a seguir
enumeradas.

1) Foram fornecidas aos respondentes informagoes sobre a amostra e o con-
texto em que a pesquisa era conduzida (tema e instituigoes responsaveis).

21.Um exemplo de lacuna importante nesse levantamento é a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa),
que, embora tenha sido convidada a participar reiteradas vezes, teve algumas dificuldades em incorporar todos os
seus laboratorios ao levantamento. Em virtude disso, apenas uma pequena parcela de seus laboratérios preencheu o
questionario.

22. A relagdo das instituicdes presentes no levantamento com suas respectivas infraestruturas encontra-se disponivel
no apéndice 2 deste capitulo.

23. 0 erro de medida ou de mensuracéo é o desvio das respostas dadas pelos seus verdadeiros valores de medida. Erros
de medida em surveys autoadministradas podem surgir do respondente (falta de motivacéo, problemas de compreensao,
distorcéo deliberada) ou do instrumento (mé redacéo ou design, problemas técnicos).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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O instrumento foi redigido em linguagem clara e concisa, de modo a
g guag

propiciar a leitura correta das questdes e das alternativas de resposta,

quando era o caso.

Foi realizado um pré-teste em duas etapas. Em primeiro lugar, foi feito
o pré-teste do contetido do questiondrio por ocasido da prépria etapa-
-piloto com as unidades de pesquisa do MCTT (De Negri ez al., 2013),%
de tal modo que a equipe responsdvel, de um lado, tivesse condicoes
de observar como as questoes foram interpretadas pelos respondentes
e, de outro, como as sugestoes para melhoria do instrumento recebidas
poderiam ser incorporadas nesta etapa do projeto.

Por ocasiao da implementacio do instrumento como web survey, foram
realizados novos pré-testes em relagdo ao método de coleta de dados.
A aplicagio do pré-teste nesta fase permite: estimar a distribuigao das
principais questdes; checar a consisténcia do leiaute; checar o survey
com diferentes browsers, configuracoes, servidores de e-mail e sistemas
operacionais; e identificar questées que pudessem estar gerando duvi-
das de maior ou menor gravidade junto aos respondentes. No caso de
web surveys, esta etapa é de fundamental importincia, uma vez que, ao
transpor o material para a web, é possivel que o contetdo funcione bem
em uma plataforma mas nio em outra. Esse pré-teste foi realizado pelas
equipes do MCTT e do Ipea envolvidas nos projetos entre os meses de
marco e junho de 2013, e os ajustes solicitados foram realizados pela
equipe responsdvel pelo desenvolvimento no CNPq. O web survey foi
redesenhado tantas vezes quanto necessdrio antes de ser disponibilizado
para o preenchimento da amostra ampla.

Também nesse mesmo periodo as equipes do MCTI e CNPq atuaram
na redacio de um médulo de frequently asked questions (FAQ), de um
glossdrio e de um manual do usudrio, os quais foram também hospedados
no sitio do CNPq (<http://lattes.cnpq.br/web/dip/wiki/>).

O dlesign adotado para o web survey aproveitou-se da identidade corporativa
da Plataforma Lattes do CNPq, j4 bastante conhecida dos pesquisadores
do pais, e identificou as institui¢oes envolvidas.

Todas as questdes condicionadas a respostas prévias tiveram os saltos
necessdrios preestabelecidos via programacio, evitando assim que o
respondente tivesse que passar por telas sem uso para eles.

24. Na etapa-piloto o questionario foi aplicado e preenchido em papel, de tal modo que esta fase serviu apenas como
teste do conteddo do questionério, e ndo da plataforma informatizada.
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8) Com objetivo de passar confiabilidade ao respondente, no e-mail de
convite & participagdo foram informados os objetivos da pesquisa e
fornecidas informagées de contato da equipe de coordenagio para sanar
eventuais ddvidas.

9) Como o controle de acesso foi feito via senha de cada coordenador para
acesso a Plataforma Lattes, a qual contava com um pré-cadastro dos res-
pondentes jd associados as infraestruturas das quais eram coordenadores,
assegurou-se assim a existéncia de um mecanismo de autentica¢io que
evitasse respostas multiplas.

O questiondrio foi elaborado em cinco médulos. O primeiro, de caracterizagio,
buscava trazer informagdes gerais sobre a infraestrutura, como identificagio, nome
do coordenador, descri¢io e linhas de pesquisa, além do tipo de infraestrutura — se
laboratério, estagao ou rede de monitoramento, navio de pesquisa ou laboratério
flutuante, e planta ou usina-piloto.

O segundo médulo, sobre a atuacio da infraestrutura, era voltado para iden-
tificar tanto a(s) grande(s) drea(s) do conhecimento de atuagdo da infraestrutura
quanto suas dreas e subdreas, assim como as linhas de pesquisa.

O terceiro médulo do web survey era dedicado a identificagio da equipe atuante
no laboratério, incluindo pesquisadores, técnicos e estudantes. Para preencher as
informagoes sobre os pesquisadores, bastava que os respondentes buscassem pelo
nome ou pelo cadastro de pessoas fisicas do Ministério da Fazenda (CPF/MF) em
uma janela integrada a base Lattes, de modo que o survey coletava na verdade o
endereco de curriculo Lattes de cada pesquisador. Uma vez selecionados os enderecos
devidos, o coordenador deveria ainda informar para cada um dos pesquisadores o
tipo de vinculo existente com o laboratério — isto é, se servidor, celetista, bolsista
ou pesquisador visitante — e o tempo semanal de dedicagio de cada um deles a
infraestrutura. Para a indicagio da equipe técnico-administrativa, foi solicitado
apenas que fosse informado o quantitativo de membros da equipe por nivel de
qualificacdo (doutor, mestre, especialista, graduado ou nivel médio/técnico) e por
tipo de vinculo (servidor/funciondrio, prestador de servi¢o ou terceirizado, ou
outros tipos de vinculos). Havia uma indicagao expressa no questiondrio para que
bolsistas de iniciagio a pesquisa (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica — Pibic/CNPq — etc.) e de formagio e qualificagio (aperfeicoamento/
especializagao/treinamento, doutorado, doutorado sanduiche no pais, mestrado
ou pés-doutorado) fossem contabilizados como estudantes, os quais deveriam ter
o seu quantitativo total informado tdo somente por nivel de formacio.

Informacoes sobre os principais equipamentos e soffwares da estrutura de-
veriam ser detalhadas no quarto médulo do formuldrio. Optou-se por considerar
exclusivamente equipamentos com valor superior a R$ 100 mil. Além de algumas
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informagoes sobre os equipamentos (tipo, nome e custo de aquisi¢ao, por exemplo),
os respondentes foram ainda solicitados a indicar a situagio atual do equipamento
(em instala¢do, em operagao ou inoperante), seu estado (atualizado, desatualizado
e obsoleto) e a entidade financiadora de sua aquisicao. Para o caso dos soffwares,
eram obrigatdrias as questdes sobre o tipo de licenciamento, classificacio, nome,
custo de licenciamento e também entidade financiadora.

Por fim, o tltimo médulo focava a avaliacao da situagio atual da infraestru-
tura. Procurou-se nesta etapa levantar informagées sobre as principais atividades
desenvolvidas (pesquisa, ensino, desenvolvimento de tecnologias, prestacio de
servicos tecnoldgicos, extensio tecnoldgica) e a intensidade de uso da infraestrutura
para cada uma dessas atividades (continua, alguns dias da semana, alguns dias do
més, ou esporddica). Neste mesmo mddulo, os coordenadores deveriam indicar
se o laboratério era aberto a utilizagao por usudrios externos e se existiam politi-
cas de acesso e procedimentos para sua utilizagdo. Os respondentes foram ainda
questionados em relacio a quantidade de usudrios externos da infraestrutura no
ano de referéncia (2012).

Os tipos de cooperagio desenvolvidos com a participagio relevante da infra-
estrutura e o grau de importancia de cada tipo também foram questionados neste
moédulo do questiondrio, assim como a prestacio de servigos técnico-cientificos
por parte do laboratério. O médulo seguiu indagando os usudrios sobre a acredi-
tagao do laboratério, bem como sobre as modalidades para as quais o laboratério
seria acreditado.

Informacées sobre o valor estimado da infraestrutura, bem como dados so-
bre suas fontes de receitas e custos operacionais também foram levantados nesse
quarto médulo.” Por fim, o questiondrio também buscou trazer uma avaliagao mais
subjetiva do coordenador sobre as condicoes atuais da infraestrutura pesquisada.
Nesse sentido, foi perguntado ao coordenador como ele avaliava a infraestrutura
em relacio as melhores infraestruturas mundiais do género, quais as condi¢oes de
equipamentos e equipe técnica e quando foi realizado o Gltimo investimento de
vulto naquela infraestrutura.

Os dados foram coletados por meio de um questiondrio do tipo web survey
autoadministrado pelos respondentes, o qual foi hospedado no Diretério de
Institui¢des da Plataforma Lattes do CNPgq.

25. Verificou-se grande dificuldade dos coordenadores dos laboratdrios para responder as questdes sobre os custos
operacionais e as fontes de receitas dessas infraestruturas. De fato, os laboratdrios ndo constituem centros de custos
em grande parte das instituicdes da amostra e, portanto, tanto receitas como custos de operacao séo tratados de forma
mais agregada pela instituicao.
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Em relagao a coleta, a primeira consideragio relevante diz respeito a quem
prestaria as informagoes relativas aos laboratérios e demais tipos de infraestrutu-
ras de pesquisa. Partiu-se do pressuposto de que, em toda infraestrutura, haveria
um coordenador ou responsdvel capaz de prestar tais informagdes, necessdrias ao
levantamento. O coordenador seria, portanto, o respondente do questiondrio.

Para efeitos do projeto, “o coordenador é o responsével, junto & administra-
a0 superior da institui¢do, pelo gerenciamento do laboratério/infraestrutura”.?
O coordenador ¢, dessa maneira, o sujeito responsdvel pelo gerenciamento do
laboratério, pela supervisao da equipe, pela interlocu¢io com outras instituigoes,
e pela organizacio dos projetos de pesquisa executados no laboratdrio.

Em 16 de setembro de 2013, foram enviadas aos coordenadores as mensa-
gens com convite a participagio no mapeamento. Assim como no caso da carta
aos dirigentes de pesquisa, a mensagem informava os objetivos do mapeamento e
transmitia orientagoes sobre o acesso ao questiondrio usado para a coleta de dados.
O ano de referéncia da pesquisa era 2012, de modo que os coordenadores foram
informados de que deveriam considerar os dados referentes a este ano-base em
todas as suas respostas.

Como as informagdes que associavam cada infraestrutura de cada instituigao a
seu coordenador jd estavam pré-carregadas no sistema, para preencher o formuldrio
bastava que cada coordenador acessasse o /ink <http://dip.cnpq.br/infraestrutura>,
informasse seu CPE sua senha do curriculo Lattes e seguisse as instrugoes dispo-
niveis no sistema e nas pdginas de suporte. Além dos icones de ajuda e tooltips
disponiveis no préprio sistema de coleta, a estrutura de suporte ao preenchimento
inclufa ainda um telefone de helpdesk no CNPq e um e-mail especifico, para que
as duvidas fossem sanadas pela equipe do Ipea envolvida diretamente no projeto.

O prazo inicialmente estabelecido para o preenchimento do formuldrio era
30 de outubro de 2013, mas decidiu-se prorrogar para o dia 15 de dezembro
do mesmo ano, como informado em mensagem enviada no dia 3 de novembro.
Ao longo desse periodo, mensagens com orientagdes quanto as principais dividas
encaminhadas aos canais de atendimento foram enviadas, assim como lembretes
quanto ao prazo final de preenchimento. Ao fim deste periodo, 2.119 infraestruturas
de 130 diferentes instituigoes concluiram o preenchimento e realizaram o envio
eletronico dos formuldrios completos ao CNPgq. A construgao da base de dados
resultante desse processo foi feita ao longo do primeiro quadrimestre de 2014,
sobre a qual mais detalhes s3o expostos na préxima subsecio.

26. Definicao elaborada pela equipe do projeto e que esta presente no glossario que ficou disponivel para consulta no
site do CNPq (apéndice 1, grifo nosso).
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2.3 A base de dados e as tabulacdes setoriais

Encerrado o periodo de coleta de dados, o CNPq remeteu ao Ipea e ao MCTI
um conjunto de tabelas em formato xml?” que reunia as informagées coletadas
sobre as infraestruturas brasileiras. Essas informagées diziam respeito aos 2.119
questiondrios que foram preenchidos na sua totalidade? e serviram de suporte para
a construcao da base de dados.

TABELA 1
Numero de infraestruturas que participaram do levantamento segundo tipo
Tipo de infraestrutura NUmero de questionarios
Estacdo ou rede de monitoramento 8
Estufa, cdmara de crescimento ou viveiro 1
Laboratdrio 1.785
Navio de pesquisa ou laboratorio flutuante 1
Observatorio 13
Planta ou usina-piloto 20
Total das infraestruturas de interesse 1.828
Base de dados 3
Biblioteca ou acervo 6
Biotério 5
Centro de computacéo cientifica, datacenter ou infraestrutura de Tl 56
Colecdo de recursos biologicos 16
Colegéo de recursos minerais 4
Estacdo ou fazenda experimental 7
Laboratério de informéatica para uso didatico 58
Outro 136
Total 2.119

Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns recortes foram feitos na base de dados utilizada nas andlises elaboradas
neste livro. Em primeiro lugar, entre as 2.119 infraestruturas cadastradas, 1.828
pertenciam as categorias de interesse da pesquisa, como indica a tabela 1. Assim,
foram excluidas as 291 infraestruturas classificadas em categorias que nio poderiam
ser caracterizadas adequadamente pelo questiondrio elaborado (bases de dados,

27. Do inglés eXtensible Markup Language, é uma linguagem de marcacéo para a criacdo de documentos com dados
organizados hierarquicamente, tais como textos, banco de dados ou desenhos vetoriais.

28. Casos de coordenadores que apenas iniciaram o processo de preenchimento mas que néo selecionaram a opgao
"enviar ao CNPq" n&o foram considerados nessa analise.
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colegoes, bibliotecas, biotérios, entre outros). Fica claro que, embora se tenha em
mente aqui um conceito amplo de infraestrutura de pesquisa, na prética esta diz
respeito, principalmente, a laboratérios, os quais formam a grande maioria (84%)
das infraestruturas de pesquisa existentes.

Além desse recorte inicial, entre as 1.828 infraestruturas restantes, foram
retiradas 68 infraestruturas distintas, pertencentes exclusivamente a grandes
dreas de conhecimento que estavam além do escopo dessa primeira etapa do
levantamento.” Portanto, ap6s a aplicagdo desses filtros, restaram 1.760 infra-
estruturas, que compuseram a base principal utilizada para as anélises do pro-
jeto. Essa base contava, portanto, com 1.760 registros (linhas) e 110 varidveis
criadas a partir do questiondrio e que tinham a infraestrutura de pesquisa como
unidade de anilise.

Outras tabelas auxiliares, que focalizavam aspectos especificos do questiondrio,
foram construidas para essas 1.760 infraestruturas. A caracteristica principal dessas
tabelas auxiliares e a razao de elas ficarem separadas da base principal é que poderia
haver mais de um registro associado a cada infraestrutura de pesquisa. Todas essas
tabelas que compunham a base de dados eram relacionadas por uma chave de
ligagao unica para cada uma das 1.760 infraestruturas da amostra.

As tabelas auxiliares sao:

o Area do conhecimento. Constam nessa tabela as informacoes das dreas de
conhecimento, subdreas, especialidades e subespecialidades informadas
por cada infraestrutura. A mesma infraestrutura pode ter informado mais
de uma drea (subdrea ou especialidade) de atuagio.

*  Modalidade de acreditagio. Contém as varidveis relacionadas a acreditacio
da infraestrutura para diversos tipos de atividades. Assim como na tabela
anterior, uma mesma infraestrutura pode ser acreditada em mais de uma
modalidade. Por isso essa questdo ficou na tabela auxiliar.

*  Coordenador. Com informagoes sobre a titulagao e origem (pais de nas-
cimento) dos coordenadores das infraestruturas da amostra.

*  Equipamentos. Consolida informagées sobre os equipamentos existentes
nas infraestruturas e reportados no formuldrio de coleta de dados, tais
como tipo de equipamento, situagdo e estado atual. Nessa tabela, cada
equipamento acima de R$ 100 mil constitui um registro.

29. Como a mesma infraestrutura poderia se enquadrar em mais de uma grande area do conhecimento, permaneceram
na base os casos em que uma mesma infraestrutura se enquadrava em ciéncias humanas e em ciéncias agrarias ao
mesmo tempo.
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*  Pesquisador. Assim como na tabela Coordenador, reine informagoes
sobre a titulagio e origem (pais de nascimento) dos pesquisadores em
atuagao nas infraestruturas da amostra e indicadas pelos respondentes
no questiondrio. Constavam adicionalmente informagées sobre o tem-
po efetivo de dedicacio semanal dos pesquisadores a infraestrutura e o
tipo de vinculo existente com a institui¢do que abriga a infraestrutura.
A tabela, na qual cada registro é um pesquisador, foi, posteriormente,
reunida com as informagoes provenientes da Plataforma Lattes. Dessa
forma, foi possivel analisar o perfil e a producio dos pesquisadores asso-
ciados as infraestruturas.

*  Prestagio de servigos. As varidveis indicam os tipos de servicos prestados pelas
infraestruturas e quais os clientes indicados para cada um desses servicos.

*  Software. Informacoes sobre os principais softwares utilizados nas in-
fraestruturas — sobre o seu desenvolvimento, tipo de licenciamento e
classificacio.

»  Setor de aplicagio. Esta tabela continha quais seriam, na visao do coorde-
nador da infraestrutura, os setores de atividade econdmica nos quais as
pesquisas conduzidas pelo laboratério poderiam ser aplicadas, segundo a
Classificagao Nacional de Atividades Econdmicas do Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (CNAE/IBGE).

Além das informacoes coletadas por meio do formuldrio eletronico, algumas
dessas tabelas foram associadas a duas outras bases de dados existentes e ligadas a
ciéncia e tecnologia no pais: Plataforma Lattes e a base de patentes do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI).** A partir da associagao das bases
Coordenador e Pesquisador, buscou-se identificar os dados de producio cientifica
de cada pesquisador e coordenador na base da Plataforma Lattes e os pedidos de
patentes efetuados no INPI. Para as associagdes com a Plataforma Lattes, foi usado
o “id CNPq” dos pesquisadores e coordenadores. J4 a identificagio dos inventores
e sua associa¢do a cada uma das infraestruturas analisadas foram realizadas por
meio do cruzamento das informagoes contidas na base de dados de depésito de
patentes do INPI e da DIIP em duas etapas, inicialmente pelo nimero do CPF
dos pesquisadores e coordenadores e, em seguida, por busca lexicografica, em
metodologia desenvolvida por Miranda e Zucoloto (2014).

Uma vez concluido o trabalho de constituigao e checagem da base de dados,
foram geradas as tabelas que caracterizam as infraestruturas de pesquisa brasileiras,
algumas delas analisadas na préxima se¢éo.

30. Foi usado o periodo entre 2007 e 2011.
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Além disso, a fim de realizar uma andlise sobre alguns dos principais sistemas
setoriais de inovagio no Brasil sob a 6tica da infraestrutura de pesquisa disponivel,
as infraestruturas foram classificadas segundo setor de atividade no qual suas pes-
quisas poderiam ser aplicadas. Optou-se por analisar alguns sistemas setoriais de
inovagao, particularmente nos seguintes setores: 7) defesa; 77) satide; 7iz) 6leo e gds;
iv) tecnologias da informagao e da comunicago; v) acrondutico; vz) agropecudrio; e
vii) energias renovaveis. Ao longo do projeto, durante os debates da equipe, também
foi sugerida uma andlise dos laboratérios de interesse para o setor de construgao
civil, que foi assim inserido no conjunto dos setores analisados.

A classificagao dos laboratérios e demais infraestruturas nos setores de atividade
foi feita a partir de duas abordagens complementares.” A primeira consistiu em
selecionar as infraestruturas que responderam ser suas pesquisas aplicdveis aquele
setor de atuagio. O respondente da pesquisa enumerava, num primeiro momento,
as diferentes linhas de pesquisa conduzidas naquela infraestrutura. Depois disso,
para cada uma delas, o coordenador selecionava qual o setor de aplicagao daquela
pesquisa, a partir de uma tabela de setores predefinida com base na CNAE. Para
alguns setores em particular, como defesa, cujos produtos estao dispersos no setor
de mdquinas e equipamentos e aerondutico, entre outros, essa abordagem foi
pouco util.

A segunda abordagem utilizada foi a selecao das infraestruturas nas insti-
tuigoes de relevo para cada setor: o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA),
no caso da aerondutica; a Embrapa, no setor agropecudrio; a Fundagao Oswaldo
Cruz (Fiocruz), na satde; os institutos de pesquisa ligados as Forcas Armadas,
no caso da defesa etc. No caso do setor de petréleo e combustiveis, também foi
aproveitado um levantamento anterior® de laboratérios e instituicoes que desenvol-
veram projetos de pesquisa em conjunto com a Petrobras. Além disso, os préprios
especialistas responsdveis pela redagao de cada um dos estudos setoriais realizaram,
com base no seu conhecimento prévio do setor, a andlise e a selecio de laboratérios
e infraestruturas de interesse que porventura estivessem de fora da selegao anterior.
O ndmero de infraestruturas selecionadas depois dessa andlise, em cada setor de
atividade, ¢ apresentado na tabela 2.

31. Mais detalhes sobre a metodologia de classificacdo estdo disponiveis nos respectivos capitulos setoriais.

32. 0 levantamento foi realizado pelo Ipea a partir do cadastro de projetos de pesquisa realizados pelo Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento (Cenpes) da Petrobras, em parceria com universidades e institutos de pesquisa no Brasil
(Turchi, De Negri e De Negri, 2013).
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TABELA 2

Numero de infraestruturas de interesse para a analise dos sistemas setoriais de inovacao
Areas Numero de infraestruturas
Saude 412
Petroleo e gas 117
Defesa 44
Aerondutico 204
TIC 191
Energias renovaveis 100
Agropecuéria 284
Construgao civil 52

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma vez definida a relagao de infraestruturas que seriam analisadas em cada
um dos capitulos setoriais, a coordenagio do projeto elaborou e encaminhou um
conjunto padrio de tabulagoes para os autores. A elaboragio centralizada desse
conjunto de tabelas garantiria um minimo de homogeneidade metodoldgica aos
trabalhos, fundamental para a comparagio entre os diferentes capitulos setoriais.
Além desse conjunto de informagoes, a coordenagao do projeto também sugeriu
um roteiro de andlise a ser seguido por estes autores, dentro do possivel, que incluiu
os elementos descritos a seguir.

1) Anilise sobre o sistema setorial de inovagio em outros paises.

2) Se¢do com a descrigao desse sistema no Brasil, que deveria trazer uma
breve abordagem histérica, além de uma andlise dos principais agentes
(empresas e institui¢oes de pesquisa) e politicas.

3) A luz desses elementos, a tiltima secio deveria conter a anilise da infra-
estrutura de pesquisa disponivel nas instituicoes de pesquisa brasileiras
ligadas com aquele sistema setorial. Essa andlise conteria caracteristicas
gerais da infraestrutura, recursos humanos e equipamentos disponiveis,
atividades desenvolvidas, a par da avaliagio subjetiva dos coordenadores
de laboratdrios sobre a situagio daquelas infraestruturas.

3 INFRAESTRUTURA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO BRASIL: ANALISES
PRELIMINARES

Nesta se¢do sao expostas as andlises elaboradas a partir da base de dados composta
pelas 1.760 infraestruturas da amostra final utilizada no projeto.
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3.1 Caracterizacao geral

Inicialmente, é oportuno destacar que a maior parte dos laboratérios (56,7%)
afirma ter tido suas atividades iniciadas nos anos 2000. Esse dado parece estar
relacionado ao ciclo recente de investimentos do pafs em ciéncia, tecnologia
e inovagao.” Ou seja, boa parte da infraestrutura de C&T no Brasil foi cons-
tituida nas ultimas duas décadas, sugerindo uma infraestrutura relativamente
nova. Chama atenc¢io nesse sentido que, entre 2010 e 2012, foi inaugurada
aproximadamente metade do nimero de laboratérios inaugurados durante toda
a década anterior.

TABELA 3

Numero de infraestruturas mapeadas segundo ano de inicio de operacdao
Inicio de operacdo Numero de infraestruturas (%)
Antes de 1970 50 2.8
De 1970 a 1979 110 63
De 1980 a 1989 193 11,0
De 1990 a 1999 410 233
De 2000 a 2009 654 37,2
De 2010 a 2012 343 19,5
Total 1.760 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro dado que aponta para o mesmo sentido é a indicagio do ultimo ano
no qual cada infraestrutura teve investimentos significativos em amplia¢io ou
modernizagao.* Conforme mostra o grifico 1, mais de 70% dos respondentes
informaram que as infraestruturas passaram por investimentos significativos hd
menos de cinco anos, e boa parte destes informou que o Gltimo investimento
significativo foi feito hd menos de um ano.

33. De forma mais especifica, o Fundo de Infraestrutura, CT-Infra, foi instituido pela Lei ne 10.197, de 14 de fevereiro de
2001, e requlamentado pelo Decreto n® 3.087, de 26 de abril de 2001, com o objetivo de fortalecer a infraestrutura e
servicos de apoio a pesquisa técnico-cientifica desenvolvida em instituicdes publicas de ensino superior e de pesquisa
brasileiras, criando um ambiente competitivo e favoravel ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico equilibrado, e
capaz de atender as necessidades e oportunidades da area de C&T.

34. No questionario, deixava-se claro para o respondente que investimentos significativos eram entendidos como aqueles
no valor de, pelos menos, 10% do valor estimado para a infraestrutura.
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GRAFICO 1
Numero de infraestruturas segundo periodo de realizacdo do ultimo investimento
significativo em modernizacdo ou ampliacdo
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Fonte: Dados da pesquisa.

A distribuigio regional dessas infraestruturas é exposta na tabela 4, que possui
também a drea fisica instalada por regido. H4 uma concentragdo expressiva entre as
infraestruturas respondentes no Sudeste (57%) e Sul (23%) do pais. Este mesmo
cendrio se repete em relagio ao total de 4rea fisica, com 87% da drea fisica total
indicada nas respostas nas regiées mencionadas. Nesse mesmo item, observa-se que
a drea fisica média nessas regioes ¢ maior que nas demais, indicando possivelmente
que as infraestruturas nacionais de maior escala estio no eixo Sul-Sudeste.

TABELA 4

Numero de infraestruturas e area fisica total por regido geografica
Regido Nuamero de infraestruturas Area fisica (m?)
Centro-Oeste 13 16.211,18
Nordeste 170 22.828,88
Norte 54 8.990,16
Sudeste 1.004 237.438,27
Sul 419 76.045,48
Total 1.760 361.513,97

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda nas questdes iniciais de caracterizagio, os respondentes foram solicita-
dos a indicar a que grandes dreas do conhecimento as atividades da infraestrutura
sob sua responsabilidade estariam associadas, tendo sido permitida a indicacio de
mais de uma grande drea. Isso explica o fato de que a soma nessa tabela é maior
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que o total de infraestruturas. Mais de 30% das infraestruturas pesquisadas (658)
situam-se na drea das engenharias. Em seguida, destacam-se as ciéncias exatas e da
terra, com 26% das infraestruturas, e as ciéncias bioldgicas, com 22%.

TABELA 5

Distribuicao das infraestruturas por grande area do conhecimento
Grande area Numero de infraestruturas (%)
Ciéncias agrarias 277 13,30
Ciéncias biologicas 459 22,05
Ciéncias exatas e da terra 545 26,18
Ciéncias da saude 143 6,87
Engenharias 658 31,60
Total' 2.082 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: 'A soma desta tabela é maior do que o niimero total de infraestruturas, pois, nessa questao, os coordenadores poderiam
escolher mais de uma area do conhecimento como area predominante naquela infraestrutura.

O nuimero total de pesquisadores distintos atuando nessas 1.760 infraestru-
turas ¢ de 7.090, o que jd evidencia uma das caracteristicas mais contundentes
da infraestrutura de pesquisa no Brasil: o tamanho limitado dos laboratérios.
Em média, cada laboratério abriga apenas cerca de quatro pesquisadores. A
titulagao desses pesquisadores estd disposta na tabela 6. Mais de 88% desses
pesquisadores possuem pds-graduacio (mestrado académico ou profissionalizante
ou doutorado), e 72% sio doutores.

TABELA 6

Numero de pesquisadores atuando nas infraestruturas de pesquisa segundo titulacdo
Titulagdo méxima Total (%)
Curso de curta duragao 17 0,2
Doutorado 5.137 72,5
Ensino médio (2° grau) 92 13
Ensino profissional de nivel técnico 40 0,6
Especializacdo 123 1,7
Especializacdo — residéncia médica 2 0,0
Extensdo universitaria 5 0,1
Graduacdo 492 6,9
MBA 12 0,2
Mestrado 1.123 15,8
Mestrado profissionalizante 19 0,3
Qutros 2 0,0
N&o informado 26 04
Total 7.090 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na tabela 7 apresenta-se a distribui¢ao dos pesquisadores por tipo de vinculo
com a respectiva institui¢do.”> A maior parte possui vinculos formais com as ins-
tituigoes: 60% sao servidores publicos e 14% sio celetistas, nao sendo desprezivel
na amostra, contudo, a quantidade de bolsistas.

TABELA 7
Numero de pesquisadores nas infraestruturas de pesquisa por tipo de vinculo com
a instituicao

Tipo de vinculo Total (%)

Bolsista 1.331 17

Celetista 1.098 14

Outro 535 7

Pesquisador visitante 227 3

Servidor publico 4.867 60

Total 8.058 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Os coordenadores também foram solicitados a indicar qual a carga hordria
semanal de dedicagio dos pesquisadores  infraestrutura. E importante ressaltar
que se buscou aqui verificar o tempo de efetivo exercicio de atividades nos labora-
térios, nao tendo sido consideradas, para essa resposta, as horas semanais dedicadas
a regéncia de classe ou atividades administrativas de coordenagio, por exemplo.
As respostas dispostas na tabela 8 foram polarizadas: a maior parte dos pesquisa-
dores atua por mais de trinta horas semanais na infraestrutura (54%), sendo este
grupo seguido por aqueles que atuam apenas por até dez horas semanais (29%).

TABELA 8
Numero de pesquisadores nas infraestruturas de pesquisa, por tempo de dedicacdo
a infraestrutura

Tempo de dedicacdo Total (%)
Até 10h semanais 2311 29
Mais de 10h a 20h semanais 906 1"
Mais de 30h semanais 4371 54
Total 8.058 100

Fonte: Dados da pesquisa.

O funcionamento de infraestruturas de pesquisa nao pode prescindir de
equipes de apoio técnico e administrativo para o desenvolvimento da atividade

35. Como alguns desses 7.090 pesquisadores atuam em mais de uma infraestrutura com diferentes vinculos possiveis
entre elas, o total da tabela 7 e da tabela 8 excede 7.090.
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finalistica. Existem, nas infraestruturas de pesquisa que compoem esse levantamento,
aproximadamente 6 mil pessoas ocupadas em atividades de suporte a pesquisa.
Essas atividades vao desde a operagao e manutengio de instalacoes e equipamentos
até atividades juridicas e administrativas necessdrias a0 bom funcionamento dos
laboratérios e demais infraestruturas de pesquisa. A maior parte (66%) é composta
por funciondrios ou servidores ptblicos vinculados & prépria instituigao que abriga
o laboratério. Existem 15% de funciondrios terceirizados ou prestadores de servigo,
além de 19% de pessoas com outros tipos de vinculo.

TABELA 9
Numero de membros das equipes de apoio técnico e administrativo nas infraestruturas
de pesquisa por tipo de vinculo

Tipo de vinculo Ndmero (%)
Outro 1.137 19
Prestador de servico/terceirizado 891 15
Servidor/funcionario 3.886 66
Total 5.914 100

Fonte: dados da pesquisa.

3.2 Principais atividades

Como um dos objetivos do projeto envolve analisar a relacio das infraestruturas
de pesquisa com empresas e sua atuagio no desenvolvimento tecnoldgico, uma
das questdes buscou investigar se a infraestrutura costumava prestar servigos
tecnoldgicos para empresas, para outras instituigdes, ou mesmo para pesquisa-
dores. Neste levantamento, considerou-se enquanto prestacio de servigos pelos
laboratérios/infraestruturas “a prestacio de servigo tecnoldgico, de pesquisa ou de
apoio a inovagdo por meio de instrumento formal (acordo/convénio) elou mediante
remuneragio” (grifo nosso).*

Quando questionadas de forma ampla, 69% das infraestruturas afirmaram
que prestavam algum tipo de servi¢o para algum dos clientes mencionados no
questiondrio (empresas, governos ou pesquisadores), como indica o gréfico 2, o
que é um nimero bastante elevado, especialmente se levada em conta a defini¢ao
de prestacio de servicos adotada no questiondrio. Quando se trata de prestacio de
servicos a empresas, esse nimero cai para 43% dos laboratdrios, o que continua
sendo um nimero bastante significativo.

36. Definicdo encontrada no glossario e na ajuda do questionario eletronico por meio do qual foi feita a captacao
das respostas.



36 Sistemas Setoriais de Inovacao e Infraestrutura de Pesquisa no Brasil

GRAFICO 2
Numero de infraestruturas que prestam servicos para empresas e para outros tipos
de clientes
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Fonte: Dados da pesquisa.

Uma questio adicional verificou em detalhes quais eram os servigos técnicos
cientificos e os ptblicos usualmente atendidos pelas infraestruturas em cada um
desses servicos. O questiondrio permitia que fosse marcada pelo respondente mais
de uma op¢ao, tanto entre os servigos como entre os diferentes ptiblicos (tabela 10).

Entre os servigos prestados a empresas, o tipo mais citado, por 402 laboraté-
rios, foram os de consultoria e assessoria. A seguir, 364 laboratérios declararam que
realizam ensaios e testes para empresas, servigo este que também ¢é frequentemente
prestado para pesquisadores. O nimero de laboratérios que declararam prestar esse
servigo para outros pesquisadores atingiu o total de 427. O desenvolvimento de
produtos e processos também é um servigo muitas vezes prestado pelos laboratérios,
seguido de perto pela andlise de materiais.

Para outros pesquisadores, os servigos mais prestados pelos laboratérios sao
ensaios e testes, com 427 laboratérios afirmando que desenvolvem essa atividade;
e andlise de materiais, servigo prestado por 343 laboratérios.

A descrigio desses servigos é importante para qualificar a resposta anterior,
que dizia apenas sim ou nao a prestagao de servigos pelo laboratério. Mesmo que
se considere que alguns tipos de servi¢os mencionados pelos laboratérios, tais como
consultoria e assessoria, sejam conceitos mais vagos, ainda assim o numero de la-
boratérios prestadores de servigos de ensaios, testes, desenvolvimento de produtos
e processos, andlise de materiais etc. ¢ bastante expressivo.
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TABELA 10
Prestacdo de servicos tecnoldgicos pelas infraestruturas de pesquisa, segundo clientes
do servico prestado

Tipo de servico técnico-cientifico Empresas Governo Pesquisadores Outro
Consultoria e assessoria técnico-cientificas 402 227 338 59
Ensaios e testes 364 149 427 43
Desenvolvimento e aperfeicoamento de processos 244 89 228 24
Desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos 236 66 162 22
Andlise de materiais 230 88 343 28
Andlise de propriedades fisico-quimicas 177 67 232 26
Elaboracdo e testes de protétipos 160 52 130 9
Informac&o tecnoldgica 144 Al 149 28
Exames laboratoriais 13 74 177 32
Servicos ambientais 93 60 95 17
Calibragéo 65 33 70 9
Metrologia 50 37 51 10
Certificacdo 47 12 23 4
Inspecao 45 24 28 3
Scale up (escalonamento) 30 4 13 1
Outros 30 29 40 20
Manutencéo de equipamentos cientificos 20 8 51 5
Acesso a banco de células, microrganismos etc. 12 8 71 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Embora seja grande o nimero de laboratdrios de pesquisa que dizem realizar
atividades de prestagao de servigos, essa é uma atividade esporddica entre eles.
O gréfico 3 mostra os resultados de uma questao sobre a intensidade do uso das
instalagoes e equipamentos da infraestrutura para cada uma das atividades reali-
zadas. Claramente, e como era esperado, os laboratérios analisados sao voltados
preponderantemente a pesquisa e ao ensino. Os resultados expostos indicam que
as atividades de prestagdo de servigos tecnoldgicos, extensdo tecnoldgica e de
desenvolvimento de novas tecnologias ocorrem em intensidade bem menor no
ambito dessas infraestruturas que as atividades de ensino e pesquisa: 35% dos
respondentes afirmam realizar desenvolvimento de tecnologias de forma continua
e 18% apontam a prestacdo de servigos tecnoldgicos nessa mesma intensidade.
Enquanto isso, as atividades de pesquisa ocorrem continuamente em 81% da
amostra, ¢ as de ensino, em 40% dos respondentes.
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GRAFICO 3
Intensidade de uso das instalacdes e equipamentos por atividade
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Fonte: Dados da pesquisa.

Um fator que pode contribuir e que algumas vezes ¢ um pré-requisito para a
realizagio de alguns tipos de servigos ¢ a acreditacio. Segundo o Instituto Nacional
de Metrologia, Normaliza¢io e Qualidade Industrial (Inmetro), “Acreditagio é o
reconhecimento formal por um organismo de acreditacio, de que um organismo de
avaliagio da conformidade — OAC (laboratério, organismo de certificacio ou organismo
de inspecio) — atende a requisitos previamente definidos e demonstra ser competente
para realizar suas atividades com confianga” (grifo nosso). Um laboratdrio pode ser
acreditado para: i) realizar servigos de calibragao; ii) realizar ensaios; ou 777) em
outras modalidades.

Os servigos de calibracdo podem ser divididos em quatorze grupos, entre
os quais: forca, torque e dureza, fisico-quimica, dimensional, actstica e vibragoes
etc. Os ensaios, por sua vez, sao divididos em nove grupos, que incluem ensaios
de vibragées e choque, ensaios biolégicos, quimicos, térmicos etc.”” As demais
modalidades compreendem, por exemplo, boas praticas laboratoriais, organismos
de certificagdo, ou produtores de material de referéncia.

37. A definicéo e a relacdo completa de servicos de calibracao e ensaios, bem como a relacao de laboratérios brasileiros
acreditados nessas modalidades, pode ser encontrada no site do Inmetro (<www.inmetro.gov.br>).
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Na amostra analisada, existem 152 laboratérios (pouco mais de 9%) acredi-
tados em alguma dessas modalidades (grafico 4), sendo a maior parte deles (125
laboratérios) acreditada para a realizacio de ensaios. Os ensaios mais comuns para
os quais os laboratérios possuem acreditagao sao os ensaios quimicos e bioldgicos.
Mais de setenta laboratdrios so acreditados em outras modalidades, com destaque
para a de boas prdticas laboratoriais e para aqueles acreditados como organismos
certificadores. Por fim, 31 so acreditados para a realizagio de servigos de calibragao.

GRAFICO 4
Numero de laboratérios acreditados sequndo a modalidade de acreditacdo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dados os resultados sobre a prestagao de servigos por parte dos laboratdrios
pesquisados, a questdo que segue naturalmente é em quais setores de atividade
estariam os potenciais demandantes desses servigos. Assim, perguntou-se aos
coordenadores dos laboratérios qual a atividade econdmica na qual suas linhas de
pesquisa poderiam ser aplicadas.?® Entre as atividades citadas, destaca-se a segao da
CNAE atividades profissionais, cientificas e técnicas, em que se encontra a divisao
pesquisa e desenvolvimento cientifico, com mais de 36% de indicagoes entre os
respondentes. Embora a inddstria de transformagao aparega em segundo lugar,
com 28% de indicagoes, esses resultados permitem supor que os respondentes
ainda nio associam prioritariamente as suas atividades a uma atividade econdémica
estritamente ligada ao setor produtivo, identificando-se predominantemente como
atuantes em pesquisa ¢ desenvolvimento.

38. Havia a possibilidade de indicar mais de uma atividade, razdo pela qual os nimeros somados terem excedido 1.760.
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TABELA 11
Setores de atividade econdmica mais frequentemente citados como potenciais usuarios
das pesquisas realizadas pelas infraestruturas

Secéo de atividade econdmica (CNAE) Numero de infraestruturas que mencionou o setor
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 648
IndUstrias de transformagao 500
Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura 250
Salde humana e servicos sociais 217
Educacdo 182
Industrias extrativas 162
Eletricidade e gas 92
Informacdo e comunicacao 78
Agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminacdo 52
Construcao 45
Transporte, armazenagem e correio 26
Administracdo publica, defesa e seguridade social 14
Atividades administrativas e servicos complementares 13
Artes, cultura, esporte e recreacao 9
Comércio, reparagéo de veiculos automotores e motocicletas 5
Outras atividades de servicos 5
Alojamento e alimentacao 4
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 2
Atividades imobilidrias 1

Fonte: Dados da pesquisa.

A maior abertura das infraestruturas a usudrios externos® é um fator relevante
tanto para a exceléncia académica quanto para a ligagao da pesquisa bdsica com o
desenvolvimento tecnoldgico do pais. Nesse sentido, investigou-se se os laboratérios
s30 abertos 2 utilizagdo por usudrios externos e quem seriam esses usudrios. Na tabela
12 ¢ possivel constatar, em primeiro lugar, que a maioria dos usudrios externos
das infraestruturas nacionais é do Brasil. Merece destaque ainda o fato de que os
laboratérios encontram-se predominantemente abertos 2 utilizagao de alunos de
p6s-graduagio (970), pesquisadores da mesma institui¢o (957) e a pesquisadores
de outras instituicoes (814). Um ntimero reduzido de infraestruturas (menos de
20% da amostra) informou ter recebido pesquisadores de empresas em 2012.
Estes também foram o tipo menos frequente de usudrios externos: em torno de
6% dos usudrios, tanto no que se refere ao pais como ao exterior.

39. Entende-se por usuarios externos “aquele pesquisador que utilizou os servicos ou os equipamentos do laboratério
no ano-base e néo faz parte da equipe de pesquisadores, técnicos ou estudantes do proprio laboratério e/ou infraes-
trutura”. Assim, sdo pesquisadores vinculados a outras instituicées, no Brasil ou no exterior, ou a outros departamentos
da propria instituicao, e que néo fazem parte da equipe do laboratério e/ou infraestrutura.
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TABELA 12
Numero de usudrios externos atendidos pelas infraestruturas de pesquisa segundo
procedéncia e vinculo com a institui¢do de origem

. . Usudrios do Usuérios do Numero de
Vinculo do usudrio ; ’ L
Brasil exterior laboratérios
Alunos de graduacéo 10.405 118 765
Alunos de pos-graduacéo 12.056 426 970
Pesquisadores da mesma instituicao (exceto a equipe da infraestrutura) 7.166 203 957
Pesquisadores de empresas 2321 102 321
Pesquisadores de outras instituicdes 5.021 869 814

Fonte: Dados da pesquisa.

Talvez a constatagio mais relevante da tabela 12 seja a ainda baixa intera-
¢ao dos laboratdrios nacionais com pesquisadores e estudantes de fora do pais.
Essa percepgao foi confirmada em uma questao que solicitava que os coordenadores
das infraestruturas apontassem que graus de importincia atribuiam a cada um dos
tipos de cooperagio indicados pelo questiondrio. Em todos os casos, o grau alto de
importincia foi muito mais frequentemente atribuido a institui¢cdes, empresas e
agéncias de fomento nacionais, em detrimento das estrangeiras.” Outro resultado
indicado pelo grifico 5 refere-se a0 menor grau de importancia atribuido a coo-
peragio com empresas em relacdo a institui¢oes e agéncias de fomento.

GRAFICO 5
Atividades de cooperacdo realizadas pelas infraestruturas segundo o grau de importancia
atribuido pelo responsavel
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Fonte: Dados da pesquisa.

40. Ressalte-se que o questionario ndo forcava uma escolha tnica para os respondentes, de modo que eles poderiam
ter atribuido, por exemplo, alta importancia a cooperacao com empresas nacionais e estrangeiras simultaneamente.
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3.3 Aspectos econdmicos

Os aspectos econdmicos do funcionamento das infraestruturas de pesquisa — custos
de operagao, fontes de receitas, valores estimados da instalago, entre outros — foram
objeto de uma se¢ao especifica do questiondrio. Como era previsto, a maior parte
das infraestruturas nao faz a gestao das suas finangas diretamente, e seus custos,
em grande medida, sao cobertos pelo orgamento da institui¢io (universidade ou
centro de pesquisa) a qual estao vinculadas. Talvez por essa razao, muitas vezes o
pesquisador responsdvel pela infraestrutura nio tem informagoes suficientes sobre
aspectos econdmicos do laboratério. Apesar disso, o fato de os seus responsdveis
nao terem condigoes de afirmar precisamente quanto vale sua infraestrutura e qual
o seu custo operacional é revelador das dificuldades de gestao dessas infraestruturas.
Essas varidveis seriam a chave para realizar qualquer estimativa sobre custo de um
servico prestado; analisar usos alternativos dos recursos de pesquisa disponiveis;
tecer consideracoes sobre a eficiéncia dos recursos alocados; e analisar a viabilidade
de novos investimentos, entre outros. A constatacio dessa dificuldade foi feita
durante as entrevistas realizadas para testar uma versao preliminar do formulario
de coleta de dados. Na versio final, portanto, muitas das questoes monetdrias
abertas foram substituidas por questoes fechadas que continham faixas de valores,
assumindo que os coordenadores seriam capazes de estimar esses valores de forma
aproximada. Nesse sentido, na maior parte das questdes, os valores expressos no
levantamento correspondem a valores aproximados.

Uma das questdes econdmicas relevantes diz respeito as principais fontes de
financiamento das infraestruturas.*’ Nesse caso, foi perguntado qual o valor das
receitas provenientes das principais fontes de financiamento das pesquisas realiza-
das na infraestrutura. Em 2012, as infraestruturas participantes do levantamento
foram capazes de captar, segundo declaragao dos seus coordenadores, mais de
R$ 1,4 bilhdo em recursos para financiar suas pesquisas.

As principais fontes mencionadas, em termos de frequéncia, foram o CNPq,
as fundacoes estaduais de amparo (FADPs), o orcamento das préprias instituigoes
a que estao vinculadas as infraestruturas e a Capes. Contudo, quando a avaliagao
das respostas passa a considerar os valores recebidos, outros atores passam a ser
mais relevantes: em primeiro lugar, a Petrobras, seguida pela prépria instituicio,
pela Finep e pelas FAPs. Essa relevancia da Petrobras como um dos principais fi-
nanciadores da C&T no Brasil jd havia sido constatada em Turchi, De Negri e De
Negri (2013) *? para dreas especificas do conhecimento. O levantamento realizado
aqui pdde ratificar o tamanho e a importincia da empresa para as instituicoes com
as quais desenvolve atividades conjuntas.

41. Nas respostas, era possivel indicar mais de uma fonte de financiamento.
42. Disponivel para download em: <www.ipea.gov.br>.
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TABELA 13

43

Principais fontes de receita das infraestruturas de pesquisa segundo a entidade
financiadora e o valor dos recursos obtidos em 2012

Entidade financiadora Namero de infraestruturas Receitas para pesquisa (R$) (%)

Capes 426 38.308.154,00 2,67
CNPq 786 129.824.396,00 9,06
Empresa privada 241 105.160.614,00 7,34
Finep 238 179.336.787,00 12,52
Fundo estadual de amparo 711 178.446.740,00 12,45
Outra 115 60.702.584,00 4,24
Outra empresa publica 52 25.857.818,00 1,8
Outra instituicdo publica 72 41.556.634,00 2,9
Petrobras 167 328.847.402,00 22,95
Prestacdo de servicos 215 78.126.345,00 5,45
Prépria instituicdo 527 266.781.272,00 18,62
Total 1.760 1.432.948.746,00 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Outra questao pedia que cada respondente indicasse, em bases anuais, tendo
como referéncia o ano de 2012, os custos operacionais e as receitas daquela insta-
lagao de pesquisa (tabela 14).

TABELA 14

Custos operacionais e receitas anuais das infraestruturas estimados pelos seus
coordenadores para o ano de 2012

Faixas de valor

Numero de infraestruturas com custos

Numero de infraestruturas com receitas

operacionais nessa faixa nessa faixa
Até R$ 50 mil 681 431
Acima de R$ 50 mil até R$ 100 mil 268 184
Acima de R$ 100 mil até R$ 150 mil 106 82
Acima de R$ 150 mil até R$ 200 mil 75 67
Acima de R$ 200 mil até R$ 300 mil 82 77
Acima de R$ 300 mil até R$ 500 mil 95 90
Acima de R$ 500 mil até R$ 750 mil 64 46
Acima de R$ 750 mil até R$ 1 milhdo 49 51
Acima de R$ 1 milhdo até R$ 2 milhGes 57 59
Acima de R$ 2 milhdes até R$ 5 milhGes 27 46
Acima de R$ 5 milhdes " 25
N&o é possivel estimar 244 601

N&o informado

1

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quase 40% dos respondentes declararam que seus custos de operagio foram
inferiores a R$ 50 mil/ano, seguidos por um grupo de 15% que informou estar na
categoria imediatamente superior (entre R$ 50 ¢ R$ 100 mil/ano). E vilido destacar
que 14% nio souberam informar, mesmo para estas opgdes categéricas, o custo
operacional de funcionamento anual da infraestrutura sob sua coordenagao. Aqui
novamente vale ressaltar que, dado o desconhecimento dos aspectos econémicos
da instala¢io por parte dos seus coordenadores, mesmo os dados aproximados
devem ser considerados com cautela, posto que podem ser bastante imprecisos.

Em relagao as receitas, o nimero de coordenadores que nao soube dar qualquer
resposta foi ainda maior que o anteriormente observado: mais de 34%. Seguiu-
-se a isso 0 grupo com receitas estimadas em até R$ 50 mil, com um quarto das
infraestruturas. Apenas 130 infraestruturas informaram ter tido, em 2012, receitas
superiores a R$ 1 milhdo. A tabela 15 mostra que as 1.760 infraestruturas pesquisa-
das alavancaram mais de R$ 1,4 bilhao em recursos para pesquisa, o que gera uma
média pouco superior a R$ 800 mil de receitas por infraestrutura/ano. Como a
maioria absoluta das infraestruturas respondeu que suas receitas sio muito menores
do que isso, esses resultados sugerem uma concentragao desses recursos em poucas
infraestruturas, que seriam aquelas efetivamente capazes de alavancar recursos de
outras fontes, de prestar servigos e de desenvolver projetos de maior porte. Essas
instalagdes correspondem 4 minoria das nossas infraestruturas de pesquisa.

TABELA 15
Valor estimado do conjunto dos equipamentos de pesquisa disponiveis na
infraestrutura (2012)

Valor total dos equipamentos de pesquisa Namero de infraestruturas que declararam esse valor
Até R$ 100 mil 504
Acima de R$ 100 mil até R$ 250 mil 31
Acima de R$ 250 mil até R$ 500 mil 295
Acima de R$ 500 mil até R$ 1 milhdo 250
Acima de R$ 1 milhdo até R$ 2 milhoes 187
Acima de R$ 2 milhdes até R$ 3 milhces 73
Acima de R$ 3 milhdes até R$ 5 milhdes 51
Acima de R$ 5 milhdes até RS 7 milhdes 38
Acima de R$ 7 milhdes até R$ 10 milhdes 13
Acima de R$ 10 milhdes até R$ 15 milhdes 19
Acima de R$ 15 milhdes até R$ 20 milhces 10
Acima de R$ 20 milhdes até R$ 30 milhdes 3
Acima de R$ 30 milhdes até R$ 40 milhGes 1
Acima de R$ 40 milhdes até R$ 50 milhdes 1
Acima de R$ 50 milhes 3

Né&o informado 1

Fonte: Dados da pesquisa.
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Outra estimativa que corrobora essa percep¢ao estd relacionada com o valor
total do conjunto de equipamentos de pesquisa disponiveis na infraestrutura
(tabela 15) e com o valor da instalacio em si (tabela 16). De fato, 46% dos
laboratérios informaram que o somatério de seus equipamentos nio excedia
R$ 250 mil. Apenas 88 infraestruturas, de acordo com estes resultados, possuem
um patriménio de equipamentos superior a R$ 5 milhées, o que equivale a
apenas 5% da amostra. O mesmo acontece com o valor total da infraestrutura,
tal como estimado pelos seus coordenadores. Observa-se uma concentragio ab-
soluta dos respondentes na faixa mais baixa entre as op¢oes sugeridas: 60% dos
coordenadores declararam que o valor total daquela infraestrutura de pesquisa,
incluidas as instalages fisicas e também os equipamentos, nio atinge R$ 500 mil.

TABELA 16

Valor estimado da infraestrutura de pesquisa (2012)
Faixa de valor Numero de infraestruturas que declararam esse valor
Até R$ 500 mil 1.054
Acima de R$ 500 mil até R$ 1 milhdo 301
Acima de R$ 1 milhdo até R$ 3 milhdes 222
Acima de R$ 3 milhdes até R$ 5 milhces 73
Acima de R$ 5 milhdes até R$ 10 milhdes 55
Acima de R$ 10 milhdes até R$ 20 milhdes 33
Acima de R$ 20 milhdes até R$ 30 milhdes "
Acima de R$ 30 milhdes até R$ 50 milhGes 2
Acima de R$ 50 milhGes até R$ 100 milhdes 2
Acima de R$ 100 milhGes até R$ 200 milhdes 4
Acima de R$ 200 milhdes 2
N&o informado 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda que se saiba da dificuldade em estimar esse conjunto de valores,
bem como das eventuais diferengas de compreensio dos conceitos abordados
(custos, receitas e valor da infraestrutura), todas as tabelas apresentadas nessa
se¢do apontam, inequivocamente, para a mesma direcdo: fica claro que o pais
dispoe de pouquissimas instalagdes de pesquisa de grande porte. Apenas pouco
mais de vinte infraestruturas entre as 1.760 pesquisadas declararam que o va-
lor total das suas instalagées fisicas e de seus equipamentos de pesquisa supera
R$ 20 milhées. A baixa escala das instalagoes de pesquisa brasileiras também pode
ser percebida nos itens relacionados aos custos e receitas anuais, que raramente
superam R$ 1 milhio ou R$ 2 milhées/ano.



46 ‘ Sistemas Setoriais de Inovacao e Infraestrutura de Pesquisa no Brasil

Essa baixa escala também fica explicita ao comparar os valores obtidos nesse
levantamento com alguns exemplos disponiveis em outros paises. O European
Research Forum on Research Infrastructures (Esfri) faz um roadmap a fim de
selecionar infraestruturas de pesquisa (projetos) com capacidade para alavancar a
competitividade europeia no longo prazo. Na tabela 17 estao exemplos de algumas
instalacoes e centros de pesquisa financiados no 4mbito desse programa, com o
valor de investimento realizado para a constitui¢o/instalagao do centro, niimero
de pesquisadores e custos operacionais anuais.

TABELA 17
Valor total investido, nimero de pesquisadores e custos operacionais nas instalacdes
de pesquisa pan-europeias apoiadas pelo FP7:" exemplos selecionados

. NUmero de . Custos operacionais

Nome Pais . . Investimento? .
pesquisadores efetivos anuais

Centre d'Elaboration et d'Etudes Structurales
(CEMES - CNRS) Franca 50 a 100 50-250 M€ 0,25a 1 M€
Forschungszentrum Rossendorf Alemanha 101-200 250 - 500 M€ > 10 M€
Research Platform on Nanoelectronic Systems ~ Alemanha 1-10 20 M€ - 50 M€ 0.25 M€ - 1 M€
Central Laser Facility Reino Unido 51-100 50 M€ - 250 M€ 1 ME- 10 M€
Robotics Research Platform Bélgica 1-10 <20 M€ 0.25 M€ - 1 M€
Plataforma Solar de Almeria Espanha 11-50 50 M€ - 250 M€ 1 M€-10 M€
European Bioinformatics Institute (EBI) . .
(European Molecular Biology Laboratory (EMBL) Reino Unido 201-500 50 Mé€ - 250 M€ > 10Me
Center for Biomolecular Magnetic Resonance Alemanha 11-50 50 Mé - 250 M€ 1 M€ - 10 M€

(BMRZ)

Fonte: European portal on research infrastructures’ services. Disponivel em: <http://www.riportal.eu>.
Elaboracdo das autoras.
Notas: ' Comisséo Europeia no ambito do Framework Programme 7.

2 Em valores correntes de 2007.

A comparagio com os chamados Federally Funded Research and Development
Centers (FFRDC:s), norte-americanos — étimos exemplos de Big Science —,* também
evidencia a pequena escala da maior parte das nossas infraestruturas.* Os FFRDCs sao
centros de P&D financiados pelo setor publico atuando em diversas dreas do conhe-
cimento, entre as quais energia e defesa. Os laboratérios nacionais norte-americanos
sdo exemplos desse tipo de institui¢ao. Squeff e De Negri (2014) mostraram que o
orcamento dessas instituicoes variou, em 2014, de dezenas de milhées de délares até
mais de US$ 2 bilhées, no caso dos maiores centros.

Um dos principais exemplos de infraestrutura de grande porte, no Brasil, ¢ o
Laboratério Nacional de Luz Sincroton, vinculado ao Centro Nacional de Pesquisa

43, De fato, 0 artigo classico de Derek J. de Solla Price foi redigido pelo autor apds uma temporada no Laboratério
Nacional de Brookhaven, em 1960, quando participou das chamadas Pegram Lectures.

44, Para detalhes sobre o funcionamento desses centros, ver Squeff e De Negri (2014).
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em Energia e Materiais (CNPEM). Segundo estimativas do centro, a construgao
do novo anel de luz, chamado de Sirius, deve custar cerca de R$ 1,3 bilhio.

3.4 Avaliacao das infraestruturas

O dltimo médulo do formuldrio solicitou aos respondentes que realizassem avalia-
¢oes subjetivas acerca das competéncias disponiveis na infraestrutura, bem como
das condigoes gerais de trabalho. Parte-se do pressuposto que o coordenador ou
responsével pela infraestrutura é quem detém as melhores condicoes para avaliar
quais os principais problemas e qualidades daquela instalagao de pesquisa.

Dessa forma, no grafico 6 sdo expostos, em termos percentuais, os resultados da
avaliagio dos coordenadores sobre os recursos humanos (pesquisadores e equipe de
apoio) que atuam na infraestrutura. O niimero de pesquisadores foi predominante-
mente reputado como inadequado ou pouco adequado. J4 em relagao a formagio dos
pesquisadores, 45% consideram-na adequada, embora quase 20% tenham indicado
este aspecto como “inadequado”. A avaliagio foi melhor para os profissionais de apoio
técnico e administrativo, tanto em relagio ao quantitativo existente quanto a qualifi-
cagio: 69% e 72%, respectivamente, consideraram estes atributos como “adequados”.

GRAFICO 6
Avaliacao dos coordenadores em relacdo aos recursos humanos disponiveis na
infraestrutura
(Em %)
80
72,06

Numero de Formagéo dos Numero de Profissionais  Qualificagdo dos
pesquisadores pesquisadores de apoio técnico profissionais de apoio
e administrativo ~ técnico e administrativo

M Adequado [ Pouco adequado Inadequado

Fonte: Dados da pesquisa.

45. Disponivel em: <http://cnpem.br/sirius-muda-patamar-mundial-da-luz-sincrotron-afirma-diretor-do-Inls/>.
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No que diz respeito as condigoes gerais de funcionamento da infraestrutura,
aspectos como insumos, equipamentos, manutengao e instalagoes fisicas também
foram avaliados. Os dados da tabela 18 mostram que a pior avaliagao foi feita para
as instalacoes fisicas: 426 (24%) das infraestruturas consideram ruins as suas ins-
talagoes fisicas. No que diz respeito aos insumos de pesquisa e 2 manutengao, em
contrapartida, a maior parte das infraestruturas os considerou bons ou muito bons.

TABELA 18
Avaliacdo das condicdes gerais da infraestrutura
Avaliagdo das condicbes Insumos Equipamentos Manuten¢éo Instalages fisicas
Muito bom 730 210 420 110
Bom 746 731 893 493
Regular 160 614 369 710
Ruim 12 183 51 426
N&o se aplica 1M 21 26 20
N&o informado 1 1 1 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, no dltimo item do questiondrio, os coordenadores fizeram uma
avaliagio geral da capacidade técnica das infraestruturas em relagio ao resto do
mundo. Parte significativa avalia que suas infraestruturas de pesquisa estio, em
termos de capacidade técnica, proximas s demais existentes no pais. Apenas 13%
informaram considerar as infraestruturas sob sua responsabilidade como “avancada
e compativel com a observada nas melhores infraestruturas do género no exterior”.
Contudo, cerca de 21% consideram as suas instalagdes de pesquisa insuficientes
mesmo em relacio a2 média nacional.

TABELA 19

Avaliacdo do coordenador ou responsavel acerca da capacidade técnica da infraestrutura
Avaliacéo da capacidade técnica Numero de infraestruturas (%)
Avancada e compativel com a observada nas melhores infraestruturas do género 236 13
no exterior
Avancada em relacdo aos padrdes brasileiros, mas ainda distante da observada nas

: " : 388 22

melhores infraestruturas do género no exterior
Adequada e compativel com a observada em outras infraestruturas do género no Brasil 722 41
Insuficiente em relagdo a observada em outras infraestruturas do género no Brasil 372 21
N&o sabe/nao respondeu 42 2
Total 1.760 100

Fonte: Dados da pesquisa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou a concepgio, os aspectos metodoldgicos e os principais
resultados do Mapeamento de Infraestruturas de Pesquisa realizado em 2013
pelo Ipea, pelo CNPq e pelo MCTI. O mapeamento, pioneiro no pais, levantou
informacoes sobre cerca de 2 mil infraestruturas de pesquisa em mais de 130
universidades e institui¢oes de pesquisa no Brasil.

O principal objetivo desse projeto foi prover o Estado e a sociedade brasi-
leira de um diagnéstico profundo sobre a infraestrutura de pesquisa cientifica e
tecnoldgica no pais. Por tratar-se de um esforgo pioneiro, traz consigo tanto novas
e Gteis informagoes quanto limitagdes e imperfeicoes.

As suas limita¢oes ndo o invalidam, contudo, como um poderoso instrumento
para a andlise do sistema de C&T no Brasil e para o diagndstico da sua capacidade
de ser competitivo e relevante do ponto de vista internacional, provendo também
as solugdes necessdrias para o desenvolvimento do pais.

Produzir C&T de alto nivel requer, além de capital humano, instituicoes e
infraestruturas capazes de abrigar novos talentos e de dar vazio a sua criatividade.
Nio parece razodvel supor que um pesquisador, por melhor que seja, consiga
desenvolver pesquisa de fronteira isoladamente em seu laboratério, ou utilizando
equipamentos obsoletos. Também nao ¢ razodvel imaginar que esse pesquisador
terd relevo internacional — especialmente em um sistema altamente competitivo —
se nao puder contar com uma estrutura profissional de pesquisa. Essa estrutura
deveria permitir o aproveitamento de economias de escopo e de escala existentes na
pesquisa cientifica, possibilitando ao pesquisador concentrar seus esforgos naquilo
que ¢ fundamental para o seu trabalho.

Definitivamente, o Brasil tem pouquissimas institui¢des com essas carac-
teristicas. O que esse levantamento mostrou é que a imensa maioria da nossa
infraestrutura de pesquisa é formada de pequenos laboratérios espalhados nas
universidades brasileiras. Sao infraestruturas nas quais trabalham, em média, ape-
nas quatro pesquisadores e cujos equipamentos de pesquisa, em cerca de 90% dos
casos, custam menos de R$ 2 milhoes. Neste levantamento existem apenas dez
infraestruturas com valor superior a R$ 30 milhoes, somados os equipamentos e
as instalagoes fisicas. A comparagdo das infraestruturas nacionais com exemplos
internacionais, seja na Europa, seja nos Estados Unidos, evidencia essa limitagao.

Nao por acaso, apenas 13% dos respondentes declararam que seu laboratério
¢ compativel com as melhores infraestruturas do género no exterior. A maior parte
deles reconhece a grande distdncia entre estas e as condigoes de seus laboratérios.
Isso tudo apesar do crescimento no volume de investimentos realizados na tltima
década. De fato, mais de metade (56%) dos laboratérios que responderam ao



50 Sistemas Setoriais de Inovacao e Infraestrutura de Pesquisa no Brasil

questiondrio foi criada nos anos 2000 e boa parte deles realizou investimentos
significativos nos tltimos cinco anos. Ou seja, a principio, esses nimeros parecem
sugerir uma infraestrutura de pesquisa relativamente nova. Entretanto, isso nao
significa, necessariamente, uma infraestrutura moderna e atualizada em relagao
ao resto do mundo.

Do ponto de vista das principais agéncias que financiam a pesquisa nessas
infraestruturas, o CNPq e as FAPs destacam-se pela capilaridade. Estas instituigcoes
financiam a maior parte das infraestruturas de pesquisa presentes no levantamento.
Do ponto de vista de volume de recursos aportados, no entanto, destacam-se a
Petrobras e a Finep, além do orcamento da prépria instituigao a qual o laboratério
estd vinculado.

A participagao de outras empresas privadas no financiamento a essas infraes-
truturas nao é, de modo algum, desprezivel, segundo os dados obtidos dos coorde-
nadores das infraestruturas: supera os 7% das receitas obtidas pela infraestrutura,
o que é compativel com vdrias institui¢des de destaque no resto do mundo.* Além
do valor recebido de empresas privadas por essas infraestruturas, o nimero de co-
ordenadores que declarou que aquela infraestrutura presta servicos para empresas
¢ bastante significativo (43%).

Os dados levantados neste projeto nao corroboram, portanto, a hipétese
de que a interagao universidade-empresa é fraca no Brasil; ao contrdrio, ao que
tudo indica, existem outros problemas muito mais relevantes no sistema de C&T
brasileiro do que a capacidade ou a disponibilidade das institui¢oes de pesquisa de
interagirem com o setor produtivo. Talvez as condigdes materiais existentes para
que a ciéncia brasileira seja relevante do ponto de vista internacional devam ser
aprimoradas. Isso significa rever uma politica de alocagao de recursos em C&T
que, por muito tempo, priorizou a fragmentacio de recursos e que pode ter con-
tribuido para criar um sistema de tal forma capilarizado e fragmentado que pode
ter se tornado pouco competitivo.
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APENDICE A

GLOSSARIO UTILIZADO NO FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

¢ Infraestrutura de pesquisa

Conjunto de instalagoes fisicas e condigbes materiais de apoio (equipamentos e
recursos) utilizados pelos pesquisadores para a realizagao de atividades de pesquisa
e desenvolvimento (P&D). Esse conceito envolve os seguintes elementos:

— instalag¢des fisicas (usualmente iméveis) que abrigam os equipamentos e
instrumentos usados nas atividades de P&D; principais equipamentos e instru-
mentos utilizados em atividades de P&D;

— recursos baseados em conhecimento (como bibliotecas, colegoes, arquivos
e base de dados) utilizados em pesquisas cientificas; e

— recursos de tecnologia da informagao e comunicagio (como grids, redes de
alto desempenho e soffwares especificos).

Sao exemplos de infraestruturas de pesquisa laboratérios de redes integradas
de instalagdes de P&D, plantas-piloto, biotérios, salas limpas, redes de informdtica
de alto desempenho, bases de dados, colegoes, bibliotecas especializadas, obser-
vatérios, telescopios, navios de pesquisa, reservas e estagoes experimentais, entre
outros. Sendo assim, as infraestruturas de pesquisa podem ser classificadas em
vérias categorias,’ embora a categoria mais comum seja o laboratério. Dado que o
laboratério ¢ a infraestrutura tipica de pesquisa, o formuldrio sempre ird se referir
ao termo laboratério/infraestrutura a fim de ressaltar que o termo infraestrutura,
neste caso, ¢ um conceito que nio se limita as instalagées fisicas, mas inclui equi-
pamentos, instrumentos € OUtros recursos.

Considerando a diversidade e a heterogeneidade das infraestruturas de pesquisa
existentes nas vdrias instituigoes e dreas do conhecimento, optou-se por trabalhar
inicialmente com alguns tipos de infraestruturas cujas similaridades permitiriam
a aplicac¢do de um questiondrio padrio.

Nesse sentido, na primeira etapa do projeto, as infraestruturas cujas prin-
cipais caracteristicas e especificidades nao seriam captadas por este questiondrio
padronizado responderam apenas a algumas questoes iniciais de identificagio. Esse
conjunto envolve bases de dados, redes de informatica, bibliotecas, cole¢oes, reservas,
estagdes experimentais, que contario, no futuro, com formuldrios mais especiﬁcos.

1. Ver adiante a classificacdo da infraestrutura.
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Além disso, nesta primeira etapa, o levantamento foca apenas laboratérios e
demais infraestruturas das dreas de ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas,
engenharias, ciéncias da satide e ciéncias agrdrias.

¢ Classificacdo da infraestrutura

Diz respeito ao tipo de infraestrutura de pesquisa que se estd analisando, que pode
ser classificada nas categorias a seguir relacionadas.

1) Base de dados

2) Biblioteca ou acervo

3) Biotério

4) Centro de computagao cientifica, datacenter ou infraestrutura de T1
5) Colegao de recursos bioldgicos

6) Colecao de recursos minerais

7) Estacio ou fazenda experimental

8) Estacio ou rede de monitoramento

9) Estufa, cAmara de crescimento ou viveiro

10) Laboratério

11) Laboratério de informdtica para uso diddtico
12) Navio de pesquisa ou laboratério flutuante
13) Observatdrio

14) Planta ou usina-piloto

15) Reserva

16) Outro

O formuldrio padrio utilizado na primeira etapa do projeto é adequado para
captar as principais caracteristicas das infraestruturas classificadas como: laboratério;
estacdo ou rede de monitoramento; navio de pesquisa ou laboratério flutuante; e
planta ou usina-piloto. Portanto, estes serdo os focos nesta etapa do projeto.

e Instituicdo de vinculo

Institui¢ao previamente cadastrada no DI-Lattes & qual o laboratério/infraestrutura
estd vinculado.
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¢ Unidade de vinculo

Unidade (departamento, centro, instituto, escola, faculdade etc.) a qual o labora-
tério/infraestrutura estd imediatamente vinculado. Essa informagao serd prestada
pelo dirigente da institui¢do — e nao pelo coordenador do laboratério/infraestrutura.

e Laboratorio/infraestrutura

Nome do laboratério/infraestrutura previamente cadastrado no sistema.

* Sigla

Sigla pela qual o laboratério/infraestrutura pode ser identificado.

e Area fisica de P&D (m?)

Corresponde a drea utilizada pelas instalagoes fisicas que abrigam os equipamen-
tos e instrumentos usados nas atividades de P&D. Para célculo da drea fisica de
pesquisa, 7do devem ser considerados:

- espagos destinados a atividades administrativas e dreas de convivéncia; e

- espagos nao usados diretamente nas atividades de pesquisa.

e Descricao
Breve descri¢ao (em até mil caracteres) do que é, do que faz e das principais com-
peténcias do laboratério/infraestrutura.

e Coordenacao

coordenador ¢ o responsdvel, junto a administragio superior da institui¢o,
(@) denad | t d t da instit

pelo gerenciamento do laboratério/infraestrutura e pelo preenchimento deste
formuldrio. Suas atribuicées envolvem:

— supervisao da equipe de pesquisadores e da equipe de apoio técnico;

— gerenciamento da utilizagio do espaco fisico e dos equipamentos e instru-
mentos disponiveis;

— interlocugao e contato com outras instituigoes de pesquisa ou universidades;

— organizacio dos projetos de pesquisa a serem desenvolvidos no laboratério/
infraestrutura e alocagao da equipe e dos equipamentos entre os diferentes projetos; e

— inclusao e atualizagio dos dados do laboratério/infraestrutura no sistema.

O coordenador ¢ cadastrado previamente no sistema pelo dirigente de
Pesquisa da sua institui¢do. Pode haver mais de um coordenador em um mesmo
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laboratério/infraestrutura, mas apenas um deles é habilitado a incluir e atualizar
os dados no sistema.

* Areas predominantes

Areas do conhecimento listadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — CNPq (<http://www.cnpq.br/areasconhecimento/
index.htm>) nas quais se desenvolvem pesquisas no laboratério/infraestrutura.

e Linhas de pesquisa

Temas aglutinadores de pesquisa de onde se originam projetos cujos resultados
guardam afinidades entre si.

e Equipe do laboratdrio/infraestrutura

Pessoal que trabalha regularmente naquele laboratdrio/infraestrutura (coordena-
dores, pesquisadores, tecnologistas, técnicos e estudantes). Trata-se das pessoas que
garantem o funcionamento e sio corresponsdveis pelos equipamentos/instalages,
ou que estejam envolvidas com as principais atividades/pesquisas desenvolvidas
no laboratério/infraestrutura.

* Pesquisadores

S4o os membros graduados ou pés-graduados da equipe, direta e criativamente
envolvidos com os projetos e com a produgio cientifica e tecnoldgica do labora-
tério/infraestrutura.

e Técnicos

Profissionais de apoio técnico-administrativo que dao suporte ao funcionamento
do laboratério/infraestrutura.

¢ Estudantes

Estudantes de pds-graduacio ou de graduacio envolvidos com as principais ativi-
dades/pesquisas desenvolvidas pelo laboratério/infraestrutura no tltimo ano, bem
como bolsistas de formagao e qualificacdo e de iniciagio cientifica.

e Equipamentos relevantes

Principais equipamentos de P&D existentes, com custo de aquisigao igual ou supe-
rior a R$ 100 mil, cruciais para as atividades de pesquisa do laboratério. O foco do
formuldrio sao os equipamentos mais relevantes para o laboratério/infraestrutura,
e ndo aqueles que possuam papel acessério nas pesquisas realizadas, tampouco que
possuam valor pouco significativo.
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¢ Ano-base

O ano-base é o ano de referéncia das informacoes coletadas, que serd o ano ante-
rior ao de sua coleta. Assim, se a coleta de informacées ocorre em 2013, todas as
informacées solicitadas na secao “situacio atual” do formuldrio de infraestrutura
se referem ao ano-base de 2012.

e Pesquisa
Atividades de pesquisa bésica ou aplicada realizadas por docentes, pesquisadores

ou técnicos da prépria institui¢ao e/ou convidados ligados as dreas de atuagio do
laboratério/infraestrutura.

¢ Ensino

Atividades de ensino para formagio académica ou técnica realizadas por docentes,
pesquisadores ou técnicos da prépria institui¢ao e/ou convidados ligados as 4reas
de atuacio do laboratério/infraestrutura.

¢ Desenvolvimento de tecnologias

Atividades ligadas a pesquisa, desenvolvimento e producio de novos produtos,
processos produtivos ou servigos.

* Prestacao de servicos

Considera-se prestagio de servicos pelos laboratérios/infraestruturas a prestagao de
servigo tecnoldgico, de pesquisa ou de apoio a inovagao por meio de instrumento
formal (acordo/convénio) e/ou mediante remuneragao.

e Usuarios externos

Entende-se por “usudrio externo” aquele pesquisador que utilizou os servigos ou
os equipamentos do laboratério no ano-base e que nao faz parte da equipe de
pesquisadores, técnicos ou estudantes do préprio laboratério/infraestrutura. Ou
seja, sdo pesquisadores vinculados a outras institui¢oes, no Brasil ou no exterior,
ou a outros departamentos da prépria institui¢do que nao integram aquele labo-
ratério/infraestrutura.

e Acreditacao
Reconhecimento formal, concedido por um organismo autorizado, de que o labora-
tério/infraestrutura foi avaliado, segundo guias e normas nacionais e internacionais,
e tem competéncia técnica e gerencial para realizar tarefas especificas de avaliagao
de conformidade para terceiros. No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacio e Qualidade Industrial (Inmetro) é o organismo responsdvel por
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acreditar laboratérios para desenvolverem uma série de atividades de certificacio,
ensaios, calibragoes e andlises quimicas, entre outras.

¢ Ensaio

Determinagao de uma ou mais caracteristicas de um objeto de avalia¢io de con-
formidade, de acordo com um procedimento.?

Sao exemplos de classes de ensaios: andlises clinicas e patoldgicas, ensaios
acusticos, de vibragao e choque, ensaios bioldgicos, ensaios de radiagdes ionizantes,
ensaios elétricos e magnéticos, ensaios mecinicos, ensaios no destrutivos, ensaios
6pticos, ensaios quimicos e ensaios térmicos.

¢ Ensaios de proficiéncia

Ensaios de proficiéncia (EPs) sio estudos interlaboratoriais utilizados como fer-
ramentas de avaliagio externa e demonstra¢io da confiabilidade dos resultados
analiticos laboratoriais. Servem também para identificar falhas e possibilitar a
tomada de acoes corretivas ou preventivas, sendo um dos itens necessdrios para a

acreditagio de ensaios pela Norma NBR ISO/IEC 17025:2005.

e Calibracao
Calibragao ¢ a comparagio entre os valores indicados por um instrumento de
medigao e os indicados por um padrio.

* Certificacao
A certificagio é uma modalidade de avaliagio da conformidade realizada por uma
organizagao independente das partes diretamente envolvidas na relaciao comercial.
Certificar um produto, servi¢o ou sistema significa comprovar junto ao mercado e
aos clientes que a organizacio possui um sistema de fabricagao controlado, investe
em treinamento de pessoal, ou possui sistema de gestdo ativo, garantindo que as
atividades especificadas estao de acordo com as normas.*

¢ Analises clinicas

Exames de materiais biolégicos, microbiolégicos, imunolégicos, quimicos, imuno-
-hematolégicos, hematolégicos, biofisicos, citolégicos, patolégicos, com a finalidade
de fornecer informagodes para o diagndstico, prevengio e tratamento de doengas,
ou para a avaliagao de satde de seres humanos, e que podem também oferecer

2. Ver Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —ABNT NBR ISO/IEC 17000. Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.
br/qualidade/iaac/pdf/avaliacao-conformidade.pdf>.

3. Ver Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Satide/Fundacéo Oswaldo Cruz — INCQS/Fiocruz. Disponivel em:
<http://www.incgs.fiocruz.br/index.php?option=com_content&view=article&id=94&Itemid=72>.

4. Fonte: ABNT. Disponivel em: <http://www.abnt.org.br/m3.asp?cod_pagina=1001>.
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servigos de consultoria e acompanhamento abrangendo todos os aspectos das
investigaces em laboratério, af incluida a interpretagao de resultados e conselhos
sobre investigagoes adicionais apropriadas.’

e Boas praticas laboratoriais (BPLs)

Sistema da qualidade relativo & organizacio e as condi¢des sob as quais os estudos
em laboratério e no campo sao planejados, realizados, monitorados, registrados,
relatados e arquivados.®

e Materiais de referéncia

Materiais de referéncia certificados (MRCs) sdo materiais homogéneos e estdveis,
acompanhados de um certificado onde constam o valor de uma propriedade e a
incerteza de medicio associada a este valor.”

5. Fonte: <http:// http://www2.inmetro.gov.br/cartadeservicos/> (2012).

6. Definicdo retirada de: “Critérios para a Habilitacdo de Laboratorios Sequndo os Principios das Boas Praticas de
Laboratdrio BPL). Procedimento GGLAS 02/BPL Habilitacdo de laboratdrios junto & REBLAS" . Ministério da Saude, 2001.

7. Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/noticias/eventos/cursos/prod_cert_mr.asp>.
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APENDICE B

QUADRO B.1
Numero de infraestruturas em cada uma das instituicoes cobertas pelo
levantamento

Instituicdo Numero de infraestruturas

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal do Parand

Universidade de Sao Paulo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Universidade Federal de Santa Catarina

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai)
Universidade Federal de Santa Maria
Universidade Federal da Grande Dourados
Universidade Federal do ABC

Universidade de Brasilia

Universidade Estadual de Campinas

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
Fundagdo Oswaldo Cruz

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

Universidade Federal da Fronteira Sul

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina

Centro de Tecnologia Mineral

Universidade Federal de Uberlandia

Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto
Universidade de Santa Cruz do Sul

Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais

Fundac&o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagbes

Universidade de Caxias do Sul

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira

211
141
101
101
70
69
67
54
48
42
42
38
38
34
30
29
27
27
25
24

(Continua)
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(Continuacao)

Instituicao

Numero de infraestruturas

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
Universidade Federal da Bahia

Universidade do Sul de Santa Catarina

Instituto Butanta

Museu Paraense Emilio Goeldi

Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
Instituto Federal da Bahia

Instituto de Aeronautica e Espaco

Instituto de Estudos Avancados

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Faculdade de Tecnologia de S&o José dos Campos

Instituto Tecnolégico de Aerondutica

Universidade Federal do Espirito Santo

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
Centro de Tecnologia da Informacéo Renato Archer
Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo
Observatério Nacional

Universidade Federal de Sao Carlos

Universidade de Passo Fundo

Universidade do Vale do Paraiba

Instituto Nacional de Tecnologia

Universidade Federal de Lavras

Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Instituto Adolfo Lutz

Instituto Nacional do Semiérido

Instituto de Tecnologia de Alimentos

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
Universidade Federal de Ouro Preto

Universidade Federal de S&o Paulo

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul

(Continua)
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(Continuacao)

61

Instituicao

Numero de infraestruturas

Universidade do Estado da Bahia

Fundacéo de Ciéncia e Tecnologia

Instituto de Pesquisa da Marinha

Laboratdrio Nacional de Computacdo Cientifica
Pontificia Universidade Catdlica de Goias
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Universidade do Estado do Amazonas

Comisséo Nacional de Energia Nuclear

Centro Tecnoldgico do Exército

Instituto Nacional de Telecomunicacdes

Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua
Instituto de Tecnologia do Parana

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal de Campina Grande
Universidade Federal de Goias

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas Gerais
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento

Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
Fundagéo Mineira de Educacdo e Cultura

Instituto Agronémico de Campinas

Instituto de Estudos Avancados em Comunicagbes
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul
Universidade Catolica do Salvador

Universidade Estadual de Ciéncias da Satde de Alagoas
Universidade Estadual de Feira de Santana
Universidade Federal de Alagoas

Universidade Federal de Juiz de Fora

Universidade Federal de Pelotas

Associacdo Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias

(Continua)
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(Continuacao)
Instituicdo Numero de infraestruturas
Universidade Federal de Vicosa 2
Universidade Metodista de Piracicaba 2
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte 2
Centrais Elétricas do Norte do Brasil 1
Centro Universitario da FEI 1
Centro de Analises de Sistemas Navais 1
Fundacdo Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras (Certi) 1
Fundac&o Centro de Andlise Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica 1
Fundacdo Universidade Regional de Blumenau 1
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo 1
Instituto Federal de Pernambuco 1
Instituto Ludwig de Pesquisa sobre o Cancer 1
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Blumenau 1
Instituto de Pesquisas da Marinha 1

Universidade Catdlica de Brasilia

Universidade Estadual de Londrina 1
Universidade Estadual de Maringa 1
Universidade Estadual do Oeste do Parana 1
Universidade Federal Rural de Pernambuco 1
Universidade Federal da Paraiba 1
Universidade Federal de Itajuba 1
Universidade Federal de Mato Grosso 1
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 1
Universidade Federal de Rondénia 1
Universidade Federal do Amazonas 1
Universidade Federal do Maranhao 1
Universidade Federal do Para 1
Universidade Federal do Rio Grande 1
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco 1
Universidade Tiradentes 1

Universidade de Pernambuco 1




