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RESUMO

A quantidade de investimento publico em projetos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
tem aumentado nos ultimos anos no contexto das nac¢des em desenvolvimento. Como
resultado, ¢ necessario verificar quais os beneficios que a sociedade estd ganhando em troca
dos recursos publicos que sdo investidos neste campo. Esta dissertagdo apresenta os resultados
de uma pesquisa que teve por objetivo propor um método para a identificacao de resultados e
impactos indiretos de projetos tecnoldgicos no contexto brasileiro através da abordagem da
Design Science Research. A primeira etapa do estudo contemplou uma revisao sistematica de
literatura com o objetivo de identificar quais s3o os métodos existentes de avaliagdo ex-post
de projetos que buscam identificar resultados e impactos indiretos. A partir das lacunas e
oportunidades de pesquisa encontrada na literatura, a segunda etapa propde um novo método
para identificacdo dos resultados e impactos indiretos gerados por projetos tecnologicos.
Ainda nesta segunda etapa, o método proposto ¢ aplicado em dois projetos distintos para
avaliacdo. Como resultados, destacam-se a identificacdo das lacunas de abordagem dos
métodos existentes e 0 método proposto como forma de suprir algumas destas lacunas. Os
resultados da aplicagdo do método proposto indicaram que o mesmo supre as lacunas de
abordagem existentes nas metodologias ex-post identificadas. Um dos diferenciais do método
proposto em relagdo aos existentes € contemplar uma compreensiva relagdo de tipos de
impactos indiretos de projetos. A principal contribuicdo académica e empirica do método ¢
que pode ser aplicado em projetos tecnologicos de diversas areas além de ser de simples

aplicagao.

Palavras-chave: Avaliacdao ex-post. Impactos indiretos. Inovacao. Método.Projetos

Tecnologicos.



ABSTRACT

The amount of public investment in Science, Technology and Innovation projects has
increased in recent years in the context of developing nations. As a result, it is necessary to
check what benefits society is gaining in exchange for the public resources that are invested in
this area. This thesis presents the results of a research wich objective is propose a method for
the identification of indirect results and impacts of technological projects in the Brazilian
context through the approach of Design Science Research. The first stage of the study
contemplated a systematic review of the literature in order to identify the existing methods of
ex-post evaluation of projects to identify indirect results and impacts. From the gaps and
research opportunities found in the literature, the second step proposes a new method to
identify the indirect results and impacts generated by technological projects. Still in this
second stage, the proposed method is applied in two distinct projects for evaluation. The
results of the application of the proposed method indicated that it fills the gaps of approach
existing in the ex-post methodologies identified. One of the differentials of the proposed
method in relation to the existing ones is to contemplate a comprehensive relation of types of
indirect impacts of projects. The main academic and empirical contribution of the method is

that it can be applied in technological projects in several areas besides being simple to apply.

Key words: Ex-post evaluation. Indirect impacts. Innovation. Method. Technological Projects.
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1 INTRODUCAO

Para que empresas publicas e privadas, instituigdes e Orgdos se mantenham
competitivos ¢ indispensavel que busquem alternativas inovadoras. Esta busca por alternativas
inovadoras ¢ inclusive, considerada imprescindivel para o desenvolvimento das economias no
cenario atual (BOWNS et al., 2003; POMPERMAYER et al., 2011; PEREZ, 2013).

Assim, Reis e Pinto (2010) esclarecem que as inovagdes podem ocorrer através de
diversas atividades, tais como marketing, aquisicdo de conhecimento por meio de
contratagdes e consultorias, relagdo com usuarios, comercializacdo, entre outras, mas a
atividade mais fortemente ligada a atividades cientificas e tecnologicas, sdo os investimentos
em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Neste aspecto, o funcionamento integrado entre universidades, centros de pesquisa,
empresas e governo ¢ indispensavel para a producdo continua de inovagdes tecnologicas.
Lima (2005) ja defendia que o governo deve coordenar este sistema estruturado de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I), atuando através do estabelecimento de politicas de integragao
entre os demais agentes e politicas publicas de incentivo a inovagdo, com o objetivo de
desenvolver social e economicamente o pais.

As atividades de CT&I podem trazer efeitos que se intensificam ao longo do tempo,
impactando de forma positiva no bem estar das pessoas, empresas e regides, visto que podem
auxiliar no atendimento imediato e/ou de longo prazo das necessidades da populagdo. Este
papel da CT&I ja foi ressaltado por organizagcdes como a Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD) e a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), entre
outras. Estes efeitos aqui mencionados sdo os chamados impactos dos projetos
(STEPHANOU, 2005).

Mais recentemente, com as tensdes econdmicas, os governos t€ém sido desafiados a
tornar evidentes os impactos positivos causados pelos investimentos publicos no
desenvolvimento e crescimento econdmico (MONTE; SCATTEIA, 2017), visto que sdo 0s
cidaddos, por meio dos impostos pagos a administragcdo publica, que de fato sdo os
investidores destes recursos.

No Brasil, em 2015 foram despendidos 1,64% do PIB em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (CT&I), sendo que 50,9% destes recursos foram provenientes de recursos publicos

(MCTIC, 2017). Desta forma, o governo foi responsdvel por mais da metade dos
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investimentos realizados em projetos de ciéncia e tecnologia e, portanto, deve a sociedade

respostas quanto aos beneficios provindos destes investimentos.
1.1 TEMA E OBJETIVOS

Projetos de P&D podem gerar resultados diretos, que sao os relacionados aos objetivos
da pesquisa/projeto, como o produto, processo ou servico gerado, bem como tudo que estava
nos objetivos do mesmo, sendo assim resultados facilmente mensurdveis. E podem gerar
também resultados indiretos, que sdo todo o tipo de resultado nao previsto nos objetivos e/ou
metas do projeto, tais como novas tecnologias, mudancas organizacionais, capacitagdes,
know-how, spinoffs (resultados que ndo eram previstos nos objetivos do programa) e
spillovers (empresas concorrentes, consumidores finais, novas firmas), ou seja, sdo resultados
mais dificeis de mensurar (MUNHZ et al., 2015; BACH, 2012).

J4 os impactos sdo os efeitos ou consequéncias do projeto sobre a sociedade
(STEPHANOU, 2005). Os resultados da P&D podem gerar impactos nas condi¢des de vida
da populacdo nas suas varias dimensdes como, por exemplo, econdmica, social, ambiental,
saude entre outras (LIBERAL, 2003).

Munhz et al. (2015) afirmam que projetos tecnologicos ou de inovagdo tecnologica
podem apresentar resultados diretos que causam impactos diretos (geralmente econdmicos) e
ou resultados indiretos que causam impactos indiretos (que podem ser econdmicos,
ambientais, sociais).

Assim, Sebastian (2000) afirma que a avaliacdo dos impactos indiretos em projetos de
P&D ¢ uma pratica pouco explorada, no que Reis (2010), Ricard et al. (2015) e Arndt et al.
(2016) corroboram afirmando que o arcabougo teodrico sobre o assunto € insuficiente. Os
impactos indiretos também representam os ganhos reais de um projeto e ndo podem ser
negligenciados, apesar da dificuldade de avalia-los (SILVA; ROMERO; VIEIRA, 2014;
JONES; HANNEY, 2016).

Deste modo, atualmente encontram-se alguns métodos de avaliagdo ex-post de
projetos (avaliacao realizada apds a finalizagdo do projeto) os quais apresentam lacunas de
abordagem, visto que cada método aborda um tipo de impacto indireto (0 método BETA, por
exemplo, avalia apenas impactos indiretos que ocorrem dentro da organizag¢do) ou aborda
apenas a avaliacdo de resultados indiretos, como o método proposto por Monte e Scattéia
(2017) e o método de Nishimura e Okamuro (2016). Os poucos métodos que abordam todos
os tipos de impactos indiretos ndo abrangem todos os stakeholders envolvidos nem

consideram aspectos intangiveis gerados pelos projetos. Até onde se pesquisou, o unico
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método que considera os stakeholders ¢ o método de avaliacdo de multiplas dimensdes
(ERNST et al., 2018). Do mesmo modo, nenhum método tras a defini¢do do tempo entre o
projeto finalizado e o inicio da avaliagdo de impactos, visto que muitos dos efeitos do projeto
se mantém e até aumentam ao longo do tempo (LIMA, 2005).

Diante do exposto, o objetivo geral dessa dissertagdo ¢ propor um novo método para
identificar os resultados intangiveis gerados por projetos de inovacdo tecnoldgica, também
denominados de impactos indiretos, € tem os seguintes objetivos especificos:

a) Identificar quais sao os métodos atuais utilizados para avaliagdo ex-post de projetos
tecnologicos em nivel nacional e internacional;

b) Avaliar como s3o analisados os impactos indiretos em projetos e quais as lacunas;

d) Propor um novo método de identificacdo de impactos indiretos;

e) Testar e aperfeicoar o método proposto por meio da aplicagdo deste em projetos

tecnologicos.
1.2 JUSTIFICATIVAS

A avaliacdo ex-post de um projeto € essencial para verificar se os investimentos foram
bem alocados, se os objetivos foram atingidos, quais foram os impactos (direto e indireto) do
projeto, quais os atores atingidos e ainda, pode ser utilizada como aprendizado para futuras
avaliagdes de selecdo de projetos (REIS; PINTO, 2010).

Diversas sdo as dificuldades em avaliar projetos de P&D ou de CT&I, ja que eles
possuem diversos e, algumas vezes, conflitantes objetivos (GEORGHIOU; ROESSNER,
2000) e também ndo apresentam dados suficientes sobre resultados atingidos ou
acompanhamento de efeitos apos a finalizacao do projeto (COZZARIN, 2008).

Como ja mencionado, os métodos atuais de avaliagdo ex-post de projetos apresentam
pontos fortes e limitagdes. O método bibliométrico trata apenas um Unico tipo de resultado de
P&D, as publicagdes (ARRUDA, 2008). O método econométrico avalia apenas resultados
monetarios (REIS, 2010). O BETA ¢ um método que considera os resultados vindos
diretamente dos objetivos do projeto (diretos) e os decorrentes dos processos de aprendizagem
(indiretos), todavia, este método avalia apenas os resultados e impactos limitados aos
participantes do projeto (ZACKIEWICZ, 2005; FURTADO; FILHO, 2003). O método
computacional (CGE) trds uma abordagem de simulagdo macroecondmica, no entanto a
identificacdo dos impactos ocorre através de previsdes futuras, o que ¢ uma fragilidade

(ARND et al., 2016). Ja o método multidimencional (MDM) ¢ o mais amplo e abrangente dos
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métodos, pois trata diferentes objetivos em diferentes situagdes e ¢ um método participativo
(FURTADO et al., 2008; ZACKIEWICZ, 2005).

No entanto, diversos autores (RAU; GOGGINS; FAHY, 2018; JORDAN, 2010; REIS;
PINTO, 2010; CRAWFORD; PERRYMAN; PETOCZ, 2004; FRANCISCO, 2002;
GUNASEKARAN et al., 2001) esclarecem que os projetos tecnologicos geram também s que
ndo podem ser medidos através de indicadores pois sdo impactos intangiveis. E importante
salientar também que “deve ser entendido que uma parte substancial desse capital (investido
em projeto) jamais ird retornar na forma de lucros derivados de produtos comercializados”
(REIS; PINTO, 2010, p. 9). Esses impactos intangiveis ndo sao demonstrados em nenhum dos
métodos atuais, seja porque os métodos tem o objetivo de mensurar os impactos (0 que neste
caso ndo ¢ possivel), seja por “falta de interesse dos avaliadores em demonstrar os resultados
ndo financeiros para a sociedade, ocultando a importancia e relevancia para os mesmos”
(REIS, 2010, p. 87).

Contudo, estes impactos intangiveis, como a informa¢do, o conhecimento, a
capacitagdo, os aspectos politicos-institucionais, entre outros, sao decisivos para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental das na¢des (REIS, 2010).

Somado a isso, todos os métodos identificados tem como objetivo mensurar os
resultados e/ou impactos indiretos dos projetos. Em paises em desenvolvimento, onde ndo ha
recurso financeiro disponivel para avaliagdes ex-post de projetos, investir em avaliagdes que
mensuram os resultados e impactos indiretos pode ser inviavel economicamente.Em fung¢ado
disto torna-se necessario e relevante a proposta de um novo método para identificagdo dos
resultados e impactos indiretos, para uma melhor visdo dos efeitos (inclusive intangiveis) do
investimento publico realizado (REIS; PINTO, 2010), principalmente no contexto de paises

em desenvolvimento.
1.3 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Uma vez definidos os objetivos deste trabalho e apresentada a justificativa e
importancia desta pesquisa, ¢ necessario estabelecer o delineamento do estudo pelo qual esses

objetivos serdo alcangados, apresentando o método de pesquisa e de trabalho propostos.
1.3.1 Método de Pesquisa

A partir dos objetivos apresentados, essa pesquisa estruturou-se na abordagem do Design

Science Research. Seguindo as orientagdes de Hevner ef al. (2004) o desenvolvimento desse
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trabalho contempla as seguintes diretrizes: (i) definicdo do problema; (ii) constru¢do do artefato;
(ii1) processo de pesquisa; e (iv) aplicagdo e avaliagao.

Para a defini¢cao do problema procedeu-se com uma revisdo bibliografica sistematica,
identificando o cenario atual e o cendrio ideal. A partir dos dados da literatura foi possivel
realizar a construcao do artefato, que neste trabalho o framework inicial proposto. O item (iii)
envolve construir uma solu¢do com o uso dos recursos disponiveis, considerando os requisitos
e restricdes (HEVNER et al., 2004). Especificamente nesta pesquisa, a solucdo ¢ o método
proposto, que ¢ construido a partir das premissas identificadas na literatura. Desta forma, a
construgdo do artefato final, denominado como método para identificacdo de resultados e
impactos indiretos de projetos tecnoldgicos, foi desenvolvida a partir do framework inicial e
foi complementada pela analise das premissas identificadas na literatura.

A ultima etapa da estratégia de pesquisa adotada, aplicacdo e avaliacdo, teve como
objetivo testar e demonstrar a utilidade e eficidcia do método proposto. Para tanto, o mesmo

foi aplicado em dois projetos tecnoldgicos diferentes.
1.3.2 Método de Trabalho

Para atingir os objetivos propostos, o desenvolvimento do trabalho ocorreu em duas
etapas que sdo apresentadas em formato de artigos. O passo a passo de cada etapa estd

ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura das etapas da pesquisa desenvolvida

Com o objetivo de identificar os métodos atuais de avaliacdes ex-post de projetos
tecnologicos, verificar o estado da arte, discutir lacunas e desafios no contexto brasileiro e
apontar direcionamentos para o desenvolvimento de um novo método, foi realizada uma
pesquisa bibliografica sistematica que estd descrita no Artigo 1 deste relato — “Métodos para
Avaliagdo de Impactos Indiretos de Projetos Tecnoldgicos: Revisdo de Literatura e Desafios
para o Contexto Brasileiro”.

A proposta de um novo método para a identificagcdo de resultados e impactos indiretos
de projetos tecnologicos, bem como a aplicagdo do mesmo em projetos reais, avaliagdo e
ajustes do mesmo sdo descritos no Artigo 2 deste relato — “Proposta de Método para
Identificagdo de Resultados e Impactos Indiretos de Projetos Tecnoldgicos”. Constam neste
artigo também a andlise dos resultados levantados, a discussao sobre melhorias no método e o

diagndstico com relagdo ao quanto este método supriu as lacunas identificadas.
1.4 DELIMITACOES DO ESTUDO

Com relagdo ao primeiro artigo, que ¢ uma pesquisa bibliografica, o nimero de
metodologias e indicadores encontrados pode ter sido limitado em funcdo da busca restrita a
publicacdes em periodicos. Este artigo ndo teve como objetivo levantar indicadores e, além

disso, poucos dos indicadores citados sdo mencionados por pesquisadores estrangeiros.
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Ademais, esta andlise teve como foco a avaliacdo do contexto brasileiro e por isso, considerou
todos os estudos sobre o assunto desenvolvidos no Brasil.

Com relacao ao segundo artigo, o tempo entre a finalizagao do projeto e o0 momento
em que os impactos podem ser identificados nao foi foco do estudo realizado. Além disso, o
método proposto limita-se a identificar os resultados e impactos indiretos, ou seja, nao
objetiva mensura-los. Outra limitagdo deste estudo esta relacionada a aplicagdo do método
que foi realizada apenas em projetos elaborados por instituigdes de ensino superior.

Estudos aprofundados nos topicos mencionados acima podem possibilitar a realizagao

de melhorias no método proposto nesta dissertagao.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos, sendo que o Capitulo 1 consiste na
introducdo sobre o tema da pesquisa, a justificativa e os objetivos da dissertacdo, o método e as
delimitagdes da pesquisa. A definicdo do problema e a pesquisa bibliografica sobre os métodos
existentes para identificagcdo e/ou avaliagdo de impactos indiretos de projetos tecnologicos estao
apresentados no primeiro artigo, que esta no Capitulo 2. O novo método proposto bem como sua
aplicacdo esta contemplado no segundo artigo, que esta no Capitulo 3. Por fim, as conclusdes do

estudo, assim como as sugestoes de trabalhos futuros, estdo no Capitulo 4.
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2 PRIMEIRO ARTIGO - METODOS PARA AVALIACAO DE IMPACTOS
INDIRETOS DE PROJETOS TECNOLOGICOS: REVISAO DE LITERATURA E
DESAFIOS PARA O CONTEXTO BRASILEIRO

Resumo:

Na ultima década o nivel de investimento publico em projetos de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao vem crescendo no Brasil, e com isso cresce também a necessidade de verificar quais
os beneficios que a sociedade recebe em compensagao pelos recursos publicos investidos.
Este artigo apresenta uma revisao sistematica sobre avaliagdo ex-post de projetos tecnologicos
com o objetivo de levantar quais modelos ou métodos existem para identificar € mensurar os
impactos indiretos de projetos, ja que esses impactos ndo sdo previstos nas metas dos projetos.
Para realizar esta revisdo foram utilizados 56 estudos provenientes de 45 artigos, 3 livros, 4
dissertacdes e 3 teses. Os resultados indicaram que as metodologias ex-post mais utilizadas
sdo de dificil aplicagdo e apresentam lacunas de abordagem: as que consideram avaliar os
impactos indiretos de projetos, o fazem parcialmente (avaliam apenas um ou alguns tipos de
impactos) ou sdo desenvolvidas especificamente para uma determinada éarea.

Palavras chave: avaliacdo ex-post, impactos indiretos, projetos tecnologicos, spinoff, spillover

2.1 INTRODUCAO

A busca de alternativas com potencial inovador, atualmente, ¢ um instrumento
fundamental para as empresas publicas e privadas, instituicdes e Orgaos se manterem
competitivos € no mercado. Portanto, a inovagdo ¢ considerada imprescindivel para o
desenvolvimento das economias (BOWNS et al., 2003; POMPERMAYER et al., 2011).

Para que uma nacdo produza inovagdes tecnologicas de forma continua ¢é
indispensavel que universidades, centros de pesquisa, empresas e governo realizem acdes de
forma integrada. Neste sentido, Nishimura e Okamuro (2016) afirmam que projetos
colaborativos entre empresas, universidades e governo tém atraido cada vez mais a atencdo de
académicos e profissionais de todo o mundo, como uma forma concreta de promocao da
inovacao.

Para Lima (2005), “o funcionamento integrado de universidades, centros e institutos
de pesquisa, empresas e governo proporciona o desenvolvimento tecnolégico, permitindo que

uma nagdo produza inovagdes tecnologicas de forma continua.” (LIMA, 2005, p. 17). Estas
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acles governamentais podem resultar em maior €xito nos resultados e impactos positivos na
qualidade de vida da sociedade (LIMA, 2005).

Atualmente as politicas publicas tém sido desafiadas pelas tensdes econOmicas e,
nesse contexto, 0s governos necessitam evidenciar que os investimentos realizados causaram
impactos positivos no desenvolvimento e crescimento econdmico (MONTE; SCATTEIA,
2017). Em 2015, por exemplo, foram despendidos 1,64% do PIB brasileiro em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (C,T&l), sendo que 50,9% destes investimentos foram provenientes de
recursos publicos (MCTIC, 2017). Desta forma, o governo foi responsavel por mais da
metade dos investimentos realizados em projetos e, portanto, deve a sociedade respostas
quanto aos beneficios provindos destes investimentos.

Os resultados de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) podem ser
classificados como diretos e indiretos. Conforme Bach (2012), os resultados diretos estdo
relacionados aos objetivos a serem obtidos quando do término da execugdo do projeto como o
conhecimento, produto, processo ou servigo gerado. Ja os resultados indiretos da P&D sao
todo o tipo de resultado ndo previsto nos objetivos e/ou metas do projeto, tais como novas
tecnologias, mudangas organizacionais, capacitagdes, know-how, spinoffs e spillovers (BACH,
2012).

Os resultados da P&D podem gerar impactos nas condi¢des de vida da populagdo nas
suas varias dimensdes como, por exemplo, econdmica, social, saude entre outras (LIBERAL,
2003). Munhz et al. (2015) afirmam que projetos tecnoldgicos ou de inovacdo tecnoldgica
podem apresentar resultados diretos que causam impactos diretos (geralmente econdémicos) e
ou resultados indiretos que causam impactos indiretos (que podem ser sociais, ambientais,
econdmicos).

Desde a década de 1980 tém sido desenvolvidas formas de medir os impactos
socioeconomicos da Pesquisa e Desenvolvimento, especialmente em paises como o Canadé e
Australia. Williams e Rank (1998) realizaram estudos em 1993 e 1996 que mostram um
reconhecimento crescente da importancia dos impactos indiretos da P&D. No entanto,
Ravallion (2009) evidenciou que existem poucos métodos para avaliar os impactos indiretos,
apesar da crescente pressdao dos cidaddos para que os governos demonstrem os impactos
gerados pelos recursos publicos que tém financiado projetos.

Sebastian (2000) ja afirmava que a avaliagdo dos impactos indiretos em projetos de
P&D ¢ uma pratica pouco explorada, no que Reis (2010), Ricard et al. (2015) e Arndt ef al.
(2016) corroboram afirmando que o arcabougo teorico sobre o assunto ¢ insuficiente. Os

impactos indiretos também representam os ganhos reais de um projeto € ndo podem ser
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negligenciados, apesar da dificuldade de avalia-los (SILVA; ROMERO; VIEIRA, 2014;
JONES; HANNEY, 2016).

Os métodos de avaliagdo atuais tém em comum a lacuna na defini¢ao do tempo entre a
finalizagcdo do projeto e o inicio da avaliagao de impactos (LIMA, 2005). Além disso, cada
método aborda um tipo de impacto indireto (ZACKIEWICZ, 2005; ARRUDA, 2008; REIS,
2010) ou mesmo, aborda apenas a avaliagdo de resultados indiretos (MONTE; SCATTEIA,
2017; NISHIMURA; OKAMURO, 2016). Os poucos métodos que abordam todos os tipos de
impactos indiretos nao abrangem todos os stakeholders envolvidos (ERNST et al., 2018).

Em funcdo disto torna-se necessario e relevante o estudo e a andlise de modelos e
métodos de avaliagdo de projetos de P&D, com foco nos impactos indiretos, para uma melhor
visdo dos efeitos do investimento publico realizado e para justificar o aumento da participagao
do governo no campo de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (REIS; PINTO, 2010).
Considerando as lacunas mencionadas, foi proposta a seguinte questao de pesquisa: Quais sao
os métodos utilizados para a avaliagdo de impactos indiretos de projetos tecnologicos?

Este artigo apresenta uma revisdo sistematica sobre avaliacdo de projetos tecnologicos
com o objetivo de levantar quais sdo os modelos ou métodos existentes para identificar os
impactos indiretos de projetos e sintetizar os indicadores utilizados. O trabalho esta
estruturado da seguinte forma; a se¢do 2.2 apresenta o método de pesquisa utilizado para
realizagdo da revisdo sistematica, a secao 2.33 sintetiza os principais resultados da revisao, a
secdo 2.4 apresenta os métodos identificados, a secdo 2.5 evidencia os indicadores utilizados,

na secao 2.6 ¢ realizada a discussao dos resultados e a secao 2.7 traz as consideracoes finais.
2.2 METODO DE PESQUISA

Para compreender como sao avaliados impactos indiretos de projetos e as alternativas
possiveis € necessaria uma revisdo sistematica que implica na realizagdo de uma pesquisa
abrangente para identificar e conhecer varios estudos que abordam o assunto em questdo,
necessitando de critérios claros e reprodutiveis para sele¢do de documentos e bibliografia
(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).

As bases de dados escolhidas para identificar a os artigos a serem utilizados no
presente estudo foram Scielo, Periddicos Capes e Web of Science. A escolha destas bases se
justifica em decorréncia das mesmas serem amplamente utilizadas em pesquisas cientificas
devido a qualidade e existéncia de inimeros periddicos em diversas areas do conhecimento. A
sistematizagdo da revisdo ocorreu através do protocolo PRISMA (MOHER et al., 2010), que

serviu como base para relatar e analisar criticamente este artigo.
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Nesta revisdo sistematica foram utilizados em uma primeira fase quatro critérios de
inclusdo, sendo necessario para que o artigo integrasse a revisdo conter uma das seguintes
expressoes (em portugués ou inglés) em qualquer parte do trabalho: (i) “avaliacdo de
impactos” ou “medi¢do de impactos” e “pesquisa e desenvolvimento”; (ii) “avaliacdo expost”
e “inovacdo”; (iil) “impactos indiretos” e “P&D”; (iv) “indicadores” e “avaliagdo” e “P&D”.
Nao foram estabelecidas restricdes quanto ao ano de publicagdo dos artigos. Estes critérios de
inclusdo foram aplicados sobre as bases de dados Scielo e Periddicos Capes devido ao
interesse em encontrar estudos brasileiros sobre avaliacdo de impactos e indicadores. Foi
realizado um filtro para que somente artigos, teses, dissertacdes e livros fossem identificados
e também um filtro por area de conhecimento o que permitiu a inclusdo de 1.087 trabalhos,

ver Figura 2.

Registros identificados através da Registros adicionais identificados através
pesquisa no banco de dados Scielo e da pesquisa no banco de dados Web of
Periodicos Capes (n = 6.700) Science (n =13.248)
Filtro por artigos, teses, dissertagdes e Filtro por artigos e
livros e filtro por areas do conhecimento: filtro por areas do conhecimento:

Engenharia, Negocios, Economia, Engenharia, Negocios, Economia, Ciéncia

Ciéncia e Tecnologia e outros e Tecnologia e outros
(n=1.087) (n=2.108)
Y \ 4

Registros apds a remogao de duplicatas por
leitura de titulos (n =3.195)

'

Leitura de resumos > Registros excluidos
(n=601) (n=475)

v

Leitura da Introdugéo e ~
Conclusio » Registros excluidos
(n=126) (n=60)
Estudos incluidos na sintese
(n=56)

Figura 2 — Procedimento de revisdo sistematica da literatura
Fonte: adaptado de Moher et al. (2010)

Na segunda fase foram utilizados outros cinco critérios de inclusdo, mais especificos
para identificagdo de avaliagdes de impactos indiretos, sendo necessario para que o artigo

integrasse a revisao conter uma das seguintes expressoes em portugués ou inglés em qualquer
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parte do trabalho: (i) “avaliagdo ou identificagdo e impacto indireto” ou (ii) “avaliacdo ou
identificacdo e resultado indireto” ou (iii) “avaliagdo ou identificagdo e spinoff”; ou (iv)
“avaliacdo ou identificagao e efeito indireto”; ou (v) “indicadores” e “avaliacao”e “P&D”.

Esta pesquisa restringiu-se a publicagdes a partir de 1998, pois se partiu de uma
revisdo de literatura realizada por Williams e Ranck (1998). Estes critérios de inclusdo foram
aplicados sobre a base de dados Web of Science, onde foi aplicado um filtro para que somente
documentos do tipo “artigo revisado por pares” fossem compreendidos. Foi utilizado também
um filtro por area de conhecimento, conforme a Figura 2, que retornou 2.108 trabalhos.

A escolha final de trabalhos apos a leitura de titulos, resumos, introdugdo e conclusio
dos trabalhos resultou em 56 documentos selecionados. Por fim, foi proposta uma sintese
baseada na analise integral de 56 artigos, tendo por finalidade identificar as lacunas tedricas

existentes e os pontos de consenso entre os autores.
2.3 RESULTADOS E ANALISE

2.3.1 Analise Descritiva

Esta se¢do descreve as caracteristicas basicas das publicagdes consideradas nesta
revisdo. Foram analisados 45 artigos, 3 livros, 4 dissertacdes e 3 teses. A Figura 3 mostra a
distribuicao temporal das 56 publicacdes. A maior parte das publicacdes analisadas sdo
artigos (80%) e estdo distribuidas ao longo de 26 anos, sendo que o primeiro documento de
Mansfield (1991) aborda os impactos gerais da P&D sobre a inovagdo, a industria e a

economia.
6
5
4
3
2

1
0

N o N H D
O O O 9

Q N O O X H QO S O Q N O D % 5 o A\
S N N ' " N Q' ° O O DD QDT QDA QDTS
B A A D » A D

Figura 3 — Distribui¢do das publicagdes

Em 1996 e 1997 surgem estudos de avaliacdo de impactos econdmicos de pesquisas,

através de métodos econométricos (BASANT; FIKKERT, 1996, MAMUNEAS; NADIRI,



26

1996), o que foi mencionado por Williams e Rank na revisdo bibliografica realizada em 1998
(WILLIAMS; RANK, 1998).

No ano de 1998 foi lancada uma publicagdo da OCDE (Organizacdo para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico) que reune artigos de autores de diversos paises
falando sobre as melhores praticas de avaliagdo de projetos. Nesta publicacdo, Cohendet
(1998) cita a metodologia BETA elaborada pelo Escritério de Economia Tedrica e Aplicada
(Bureau d’Economie Théorique et Appliquée - Beta) da Universidade de Estrasburgo, na
Fran¢a em meados de 1992.

Apenas em 2005 surgem outras metodologias pontualmente aplicadas. Porém ¢ a partir
de 2015 que se verifica uma maior preocupagdo em avaliagcdes de impactos indiretos com as
publicacdes dos trabalhos de Figal Garone et al. (2015), Hughes e Isengildina-Massa (2015),
Ricard et al. (2015), Jones e Hanney (2016), entre outros.

Apo6s andlise das publicagdes foi identificado que apenas 27 (60%) dos 45 artigos
possuiam palavras-chave. A maioria dos autores utilizou a palavra avaliagdo, seguida de
impactos, visto que a avaliacdo dos impactos foi o foco da pesquisa, ver Figura 4. Tecnologia,
P&D e Inovacdo também estdo fortemente presentes, o que confirma a relacdo entre projetos

de P&D, projetos tecnologicos e inovagao.

12 4 11

Figura 4 — Distribui¢@o dos artigos por palavra-chave

O numero total de journals em que todos os trabalhos sdo publicados também foi
investigado e pode ser verificado na Tabela 1. A concentracdo de 30% dos artigos estd em
journals que possuem um fator de impacto relativamente alto e os demais foram publicados

em 31 journals diferentes, o que indica que este ¢ um topico de pesquisa emergente.



Tabela 1— Distribuicdo dos artigos selecionados por journal

o Fator de
N° de
Journal . Percentual Impacto
Artigos
(JCR)
Research Policy 4 9% 6.265
Research Evaluation 3 7% 2.199
Revista Brasileira de Inovagdo 2 4% -
Simposio de Gestdo da Inovagdo Tecnologica 2 4% -
Science and Public Policy 2 4% 1.890
Review of Economics and Statistics 1 2% 4.405
Energy and Buildings 1 2% 4.067
Small Business Economics 1 2% 3414
Policy Studies Journal 1 2% 3412
World Development 1 2% 3.354
Journal of Development Economics 1 2% 3.305
Technological Forecasting and Social Change 1 2% 3.226
Food Policy 1 2% 3.086
Transport Policy 1 2% 3.025
Automation in Construction 1 2% 2.919
Journal of Public Economics 1 2% 2.679
Research Technology Management 1 2% 2.441
Scientometrics 1 2% 2.346
Agricultural Economics 1 2% 2.099
American Journal of Agricultural Economics 1 2% 1.829
European Planning Studies 1 2% 1.745
Acta Astronautica 1 2% 1.536
Evaluation 1 2% 1.362
Environment and Development Economics 1 2% 1.277
Journal of Applied Econometrics 1 2% 1.274
Energy Efficiency 1 2% 1.186
Civitas-Revista de Ciéncias Sociais 1 2% -
Anais do XXXIV Encontro da 1 20 )
ANPAD ’
Finance, Innovation & Growth (FINNOV) 1 2% -
Industrial Engineering and Management Systems 1 2% -
International Journal of Productivity and
1 2% -
Performance Management
New Space 1 2% -
Parcerias Estratégicas 1 2% -
European Conference on Innovation and
. 1 2% -
Entrepreneurship
Revista Brasileira de Politicas Publicas 1 2% -
Revista de Administracao Publica 1 2% -
Revista do Servigo Publico 1 2% -

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Outro aspecto investigado diz respeito a distribuicao geografica dos documentos, ver
Figura 5. Apesar de o maior volume de publicacdes terem origem no Brasil, visto que foram
considerados todos os trabalhos realizados com o objetivo de identificar os principais desafios
no contexto deste pais, a Europa domina as publicagdes sobre avaliagdes de projetos, seguida

da América do Norte.
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Figura 5 — Distribuigdo geografica dos documentos por continente

A andlise evidenciou o numero de citacdes obtidas por publicagio conforme
informacdes obtidas no Google Scholar, ver Tabela 2. Os resultados mostram que apenas 7
artigos (14%) possuem 68% das citagdes totais e, portanto, podem ser consideradas as

publicacdes mais relevantes.

Tabela 2— Publicagdes em fungdo do niimero de citagdes

Ano Autor Titulo da Publicac¢ao Método Citacgoes

2000 Klette ef al. DQ sub51dle.s to commercgl R and D reducg market Econométrico 338
failures? Microeconometric evaluation studies

The relationship between R&D collaboration,

2007 Czarnitzki ef al. subsidies and R&D performance: Empirical Econométrico 386
evidence from Finland and Germany

The Effects of R&D, Foreign Technology Purchase,
1996 Basant e Fikkert and Domestic and International Spillovers on Econométrico 373
Productivity in Indian Firms
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Georghiou e

2000 Roessner Evaluating technology programs: tools and methods Econométrico ~ 317

1998 Cotta Me?o.dolog’la.s de avaliacdo de programas e projetos Contr}b.ulgao 137
sociais: analise de resultados e de impacto Tedrica
Meio ambiente e redes sociais: dimensdes Contribuicio

2000 Jacobi intersetoriais e complexidade na articulagdo de Te(’)ricg 94
praticas coletivas

1991 Mansfield Social Returns from R&D: Findings, Methods and Contribui¢ao 65

Limitations Tedrica

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
Foi possivel constatar que entre as publicagdes mais citadas ha quatro Estudos de Caso
que relatam a aplicacdo da metodologia econométrica, os demais consistem em estudos

tedricos.
2.3.2 Analise Baseada em Conteudo

Em relacdo ao conteudo das publicagdes analisadas apenas 43 apresentam uma
descricdo dos métodos de avaliagao de impactos indiretos utilizados, as demais referem-se a
avaliacdo ex-post de projetos sob outras Oticas.

Segundo o PMBOK (PMI, 2013), um projeto ¢ um esfor¢o temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado exclusivo. O PMBOK afirma que a natureza
temporaria dos projetos indica que possuem um inicio € um término definidos e que um
projeto ¢ normalmente finalizado quando os objetivos sdo atingidos. Um projeto também pode
ser finalizado quando os objetivos ndo podem ser alcancados por fatores imprevistos, quando
a necessidade durante a execucdo do projeto deixar de existir ou mesmo quando o cliente,
patrocinador ou financiador desejar encerra-lo.

A avaliagdo de projetos ¢ uma ferramenta gerencial que tem por objetivos justificar
escolhas, controlar e auxiliar os processos de decisdo, sendo utilizada para a obtengdo de
melhores indices de eficacia, eficiéncia, relevancia e ainda de impactos positivos
(FRANCISCO, 2002). Ao se considerar os processos de avaliacdo na area de C&T pode-se
classificar os mesmos de acordo com as respectivas finalidades, definidas por Sbragia (1984)
e Piric e Reeve (1997) como “ex-ante”, “de progresso” e “ex-post”. Cada finalidade possui
diferentes critérios para a realizacdo, sendo utilizados conforme os objetivos propostos.

O primeiro (ex-ante) ¢ realizado antes do inicio do programa, como ferramenta de
gestdo para a sele¢do de projetos, com a finalidade de auxiliar na tomada de decisdo quanto a
realiza¢dao ou nao do projeto (REIS, 2010). Francisco (2002) afirma que este tipo de avaliagao

verifica a probabilidade de o projeto atingir as metas para definir se serd financiado ou nao.
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O segundo processo de avaliagdo (de progresso) ¢ utilizado quando se procura avaliar
o programa do ponto de vista de acompanhamento e monitoramento (REIS; PINTO, 2010).
Tem como propdsito, segundo Sbragia (1984), monitorar o programa durante a sua execucao
visando a detec¢do de problemas e implementacao de mecanismos de corre¢ao, que devem ser
disparados antes que aqueles se tornem criticos.

Ja o ultimo (ex-post), ocorre quando o projeto ja estd concluido e as decisdes sdo
adotadas tendo como base os resultados efetivamente alcancados, a fim de avaliar o
desempenho ou sucesso do projeto (SBRAGIA, 1984).

Reis ¢ Pinto (2010) afirmam ainda que, na maioria dos casos, o governo faz a
avaliagdo prévia (ex-ante) dos projetos a fim de determinar se o projeto sera ou ndo aprovado
e iniciado. Neste caso, as avaliagdes durante e apods (ex-post) nao sao realizadas. Estes autores
consideram importante realizar a avaliagdo ex-post para verificar se os recursos foram bem
alocados, se os resultados foram atingidos e quais foram os impactos (diretos e indiretos) do
projeto, justamente o foco deste estudo. Stephanou (2005) também salienta a importancia de
se avaliar os impactos dos projetos que sdo os resultados de forma mais ampla e complexa,
pois avaliam os efeitos sobre a sociedade.

Hé também diferencgas entre as praticas utilizadas em diferentes paises como mostram
Capront e Potterie (1997), os Estados Unidos t€ém utilizado abordagens ex-ante (selegdo)

enquanto o Reino Unido e a Unido Européia as avaliagdes ex-post (resultados e impactos).
2.4 METODOLOGIAS DE AVALIACAO EX-POST DE PROJETOS TECNOLOGICOS

Neste revisdo sistematica, foram identificados diferentes métodos para avaliacdo ex-
post de projetos. Isso se deve, principalmente, pela problematica intrinseca a avaliagdao de
resultados e impactos na area de C&T, uma vez que os projetos € programas possuem
caracteristicas particulares que sdo dependentes do tipo de pesquisa, das organizagdes
envolvidas, da area tematica e do tempo necessario para a producdo de resultados
(FRANCISCO, 2002).

Na sequéncia, sdo descritos seis métodos para avaliagdo ex-post identificados nas
publicacdes, a saber: (i) Bibliometria e contagem de patentes, (i) Estudos econométricos, (ii7)
Beta, (iv) Avaliagdo de Multiplas Dimensdes (MDM), (v) Modelo computacional de
equilibrio geral (CGE), (vi) Outros métodos.

Foi constatado que os métodos econométricos sdo ainda utilizados em 41% dos casos,

j& o método BETA estd presente em 18% dos casos e na sequéncia o MDM com 15%,
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seguidos de Bibliometria (8%) e CGE (5%), os métodos alternativos estdo presentes em 23%

dos casos analisados, ver Figura 6.
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Figura 6 — Numero de publica¢des que mencionam cada metodologia
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as publicagdes em ordenacdo cronoldgica relacionadas

ao pais em que foram realizadas as pesquisas e os métodos utilizados.

Tabela 3 — Sintese de publica¢des da revisdo sistematica

Ano Método Autores Pais d(;l;illl);gfm
1991 CONTRIBUICAO TEORICA  Mansfield EUA Artigo

1996 ECONOMETRICO Basant e Fikkert India Artigo
1996 ECONOMETRICO Mamuneas e Nadiri EUA Artigo
1997 ECONOMETRICO Capron e Potterie Bélgica Livro

1997 CONTRIBUICAO TEORICA  Cozzens e Melkers EUA Artigo
1997 CONTRIBUICAO TEORICA  Piric ¢ Reeve I;;;idia Livro

1998  CONTRIBUICAO TEORICA  Cotta Brasil Artigo
1998  CONTRIBUICAO TEORICA  Williams e Ranck Canada Artigo
1999 ECONOMETRICO Campos Brasil Dissertacao
1999 OUTRO Kingsley e Melkers EUA Artigo
2000 CONTRIBUICAO TEORICA  Diez e Esteban Espanha Artigo
2000 ECONOMETRICO Georghiou e Roessner EUA Artigo
2000 CONTRIBUICAO TEORICA  Jacobi Brasil Artigo
2000 ECONOMETRICO Klette et al. EUA Artigo
2000 INDICADORES Sebastian Espanha Artigo
2001 ECONOMETRICO Traxler e Byerlee india Artigo
2002 INDICADORES Francisco Brasil Dissertacdo
2003 ECONOMETRICO Bowns et al. Reino Unido Artigo
2003 BETA Furtado e Filho Brasil Artigo
2004 ECONOMETRICO Crawfort et al. Austrélia Artigo
2004 BETA Furtado e Freitas Brasil Artigo
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2005
2005
2005
2005
2007
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2011
2012
2013
2013
2013
2014
2015
2015
2015
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2017

BETA
INDICADORES
OUTRO
MDM
ECONOMETRICO
INDICADORES
MDM
ECONOMETRICO
BETA
ECONOMETRICO
CONTRIBUICAO TEORICA
MDM
MDM
OUTRO
CONTRIBUICAO TEORICA
BETA
OUTRO
MDM
ECONOMETRICO
BETA
OUTRO
ECONOMETRICO
BIBLIOMETRIA
BETA
BIBLIOMETRIA
CGE
ECONOMETRICO
BIBLIOMETRIA
OUTRO
ECONOMETRICO
OUTRO
OUTRO
CGE
MDM
OUTRO

Hasegawa

Lima

Stephanou
Zackiewicz
Czarnitzki et al.
Arruda

Avila et al.
Demirel e Mazzucato
Furtado et al.

Liu et al.

Ravallion

Reis

Reis e Pinto
Rodrigues et al.
Pompermayer et al.
Bach

Kang et al.

Rauen et al.
Sillanpéa

Silva et al.

Figal Garone et al.

Hughes e Isengildina-Massa

Munhz et al
Ricard et al.
Yoon et al
Arndt et al.

Del Bo

Jones e Hanney
Nishimura e Okamuro
Raynaud et al.
Becchetti et al.
Beegle et al.
Chen et al.
Kwayu et al.
Monte e Scatteia

Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Finlandia
Brasil
Brasil
Reino Unido
Brasil
China
Reino Unido
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Franca
EUA
Brasil
Finlandia
Portugal
Brasil
EUA
Brasil
Canada
Corea
Malawi
Italia
Reino Unido
Japao
Franca
Italia
Malawi
EUA
Tanzania

Franga

Tese
Tese
Artigo
Tese
Artigo
Dissertagdo
Livro
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Dissertagdo
Artigo
Artigo
Livro
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo
Artigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os tipos de estudos utilizados pelos autores das publicagdes analisadas também ¢ um

aspecto importante a ser evidenciado e pode ser verificado na Figura 7.
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Figura 7 — Caracteristicas metodologicas dos documentos analisados (n=56)

Os resultados indicam que os Estudos de Caso sdo o tipo de estudo mais empregado
(n=36) seguido de estudos teodricos (n=13), enquanto hé apenas trés revisdes de literatura, dois
Estudos de Caso Multiplos (COZZENS; MELKERS, 1997, TRAXLER; BYERLEE, 2001) ¢
dois estudos baseados em Entrevistas (STEPHANOU, 2005; BECCHETTI et al., 2017).

2.4.1 Bibliometria e Analise de Patentes

A bibliometria inclui a contagem de publicagdes e de citagdes, andlise de co-citagdo e
co-word, mapeamento cientifico e citacdes em patentes (LIMA, 2005). Arruda (2008) afirma
que essa metodologia consiste na coleta dados quantitativos de publicagdes e os transforma
em indicadores.

Exemplos desta metodologia podem ser enumerados a partir de Munhz et al. (2015)
que realizaram a andlise dos impactos diretos e indiretos do Programa de P&D da ANEEL no
setor elétrico, através de um estudo exploratorio, integrando pesquisa bibliografica e coleta e
andlise de dados secundarios.

Jones e Hanney (2016) utilizaram a bibliometria para rastrear os impactos sociais
indiretos da pesquisa biomédica, através da analise de citagdes. Ja Yoon et al. (2015), através
da andlise de patentes coreanas avaliaram o impacto tecnologico e o grau de causa ou efeito
das areas da tecnologia, identificando as implica¢des tecnoldgicas relevantes.

A Bibliometria pode mensurar quantitativamente os impactos de conhecimento

(numero de citagdes), impactos sociais (analise de citagdes) e impactos tecnologicos (analise
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de patentes), no entanto, Reis e Pinto (2010) referem que estes resultados estdo restritos as

publicacdes.
2.4.2 Estudos Econométricos

Os estudos econométricos relacionam variaveis de insumos com as de produtos,
visando avaliar a relagdo custos versus beneficios, como novos produtos/processos, novas
tecnologias, redu¢do de custos e economia de processos (LIMA, 2005). Através de estudos
econométricos Mamuneas e Nadiri (1996) verificaram o impacto econdmico dos
investimentos de P&D financiados publicamente.

Basant e Fikkert (1996) estimaram o impacto das despesas de P&D das empresas
indianas sobre a producao utilizando esta metodologia. Klette et al. (2000) revisaram cinco
avaliacdes economeétricas ex-post de subsidios governamentais de P&D nos Estados Unidos
da América. Traxler e Byerlee (2001) examinaram a geragdo de spillovers da tecnologia
através de estudos econométricos.

Bowns ef al. (2003) descrevem uma abordagem econométrica voltada para o futuro,
utilizada para avaliar e classificar os programas de P&D financiados publicamente pelo Reino
Unido. Na Australia foi utilizado método econométrico para avaliar os impactos de projetos
sociais (CRAWFORT et al, 2004). Czarnitzki et al. (2007) realizaram uma analise
econométrica para avaliar se o financiamento e/ou a colaboracdo produzem um beneficio
positivo em termos de patentes na Finlandia e na Alemanha. Ja Liu et al. (2009) apresentaram
um modelo para simular e avaliar os impactos econdmicos e ambientais diretos e indiretos da
implementagdo de padrdes de eficiéncia energética na China.

Nos ultimos anos um grupo de pesquisadores europeus tém se dedicado a desenvolver
métricas para a verificacao da relacao direta entre os investimentos em projetos de inovagoes
e os impactos sobre o desempenho econdmico regional como ¢ o caso dos estudos
econométricos desenvolvidos por Demirel e Mazuccatto (2009) e Silva et al. (2014). Nos
Estados Unidos, Hughes e Isengildina-Massa (2015) avaliaram o impacto econdmico direto e
indireto do mercado de agricultores da Carolina do Sul.

Sillanpdd (2013) propds um framework para medir os impactos dos servicos de
assisténcia social da Finlandia e mais recentemente Raynaud et al. (2016) avaliaram os
resultados de um programa de eficiéncia energética para habitagdes que foi implementado em

uma regido do sul da Europa.
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Del Bo (2016) analisou as contribui¢des anteriores que examinam a taxa de retorno de
investimento em P&D com foco na avaliagdo da produtividade e crescimento em grandes
projetos de infraestrutura de pesquisa.

Todos estes exemplos de uso da metodologia Econométrica comprovam que ela
analisa os impactos diretos e os impactos econdomicos monetarios indiretos. A limitacdo da
mesma reside no fato de os atributos considerados em funcdo dos valores monetarios nao

serem suficientes para identificar todos os beneficios gerados pela ciéncia (REIS, 2010).
2.4.3 Bureau d'Economie Teorique et Apliqguée (BETA)

A metodologia da Universidade Louis Pasteur trata os projetos tecnoldgicos como
instrumentos para a melhoria do bem-estar social (FURTADO; FILHO, 2003). Ela busca
avaliar tanto os conhecimentos produzidos de diversas formas (resultados codificados e
tangiveis e também aqueles mais tacitos, como capacitacdes e know-how) quanto as mudangas
na forma de agir das organiza¢des (mudangas estruturais, organizacionais ¢ de rotinas, criagao
de redes, formagao de massa critica (BACH, 2012).

Furtado e Filho (2003) utilizaram esta metodologia para avaliar os impactos
econdmicos das atividades espaciais brasileiras nos fornecedores de equipamentos locais.
Dando sequéncia ao estudo, Furtado e Freiras (2004) mostraram que mesmo projetos com
insucesso comercial podem gerar importantes impactos econOmicos. Mais recentemente,
Silva, Romero e Vieira (2014) utilizaram do BETA para verificar os impactos indiretos de um
programa portugués de incentivo a inova¢do em pequenas e médias empresas.

Ricard et al. (2015) avaliaram os impactos econOmicos e sociais indiretos do
investimento publico canadense em projetos espaciais através da metodologia BETA.
Hasegawa (2005) em sua tese utilizou esta metodologia para verificar os impactos
econdmicos de um programa de P&D de um instituto de pesquisa agricola brasileiro.

Esta metodologia considera os resultados diretos e indiretos de projetos de P&D,
entretanto, esta abordagem restringe a avaliacdo dos impactos indiretos apenas aos
participantes do projeto, excluindo os ganhos apropriados aos demais atores envolvidos, que
ndo os pesquisadores (GEORGHIOU; ROESSNER, 2000; ZACKIEWICZ, 2005;
FURTADO; FILHO, 2003). Isto também foi constatado por Ricard et al. (2015) quando
referiram que essa metodologia parece ter limitagdes importantes no atual contexto de
inovagdo aberta e que novas ferramentas sao necessarias para medir melhor os impactos

econdmicos indiretos no setor espacial e na economia em geral.
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2.4.4 Avaliacdao de Multiplas Dimensoes (MDM)

Esse método, proposto pelo Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica da
Unicamp, no Instituto de Geociéncias, em 2003 ¢ aberto a combinagdo de outros métodos.
Agregando variaveis quantitativas e qualitativas, procura se aproximar da realidade da
inovagdo, pois trata diferentes objetivos em diferentes situagdes e ¢ um método participativo
(FURTADO et al., 2009; ZACKIEWICZ, 2005).

Através do método MDM Avila, Rodrigues e Vedovoto (2008) avaliaram os impactos
de inovacgdes tecnoldgicas agropecuarias. Reis (2010) aplicou o MDM para avaliagao dos
impactos gerados por um projeto de P&D hospitalar. No trabalho de Zackiewick (2005), foi
desenvolvido um modelo para avaliacao de impactos em multiplas dimensdes que foi aplicado
ao Programa Procana, financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), em Sao
Paulo.

O Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB) da FINEP foi objeto de
avaliagdo por Furtado et al. (2009) através de duas metodologias: BETA, descrita
anteriormente, ¢ MDM. Rauen et al. (2013) avaliaram com este método os impactos
econdmicos e de capacitacdo associados a uma inovacdo tecnoldgica desenvolvida por
instituto publico de tecnologia.

Por se tratar de um método aberto, tem como dificuldade o fato de necessitar ser
modelado levando em conta os componentes internos de acordo com cada caso de aplicagao
(ZACKIEWICZ, 2005). Em sintese, ¢ um método brasileiro criado a partir da metodologia
BETA.

2.4.5 Modelo Computacional de Equilibrio Geral (CGE)

O Modelo Computacional de Equilibrio Geral (Computable General Equilibrium -
CGE) se trata de um modelo com sistemas de equagdes simultdneas que representam
interagdes entre os setores doméstico, produtivo, governamental e comercial (REIS, 2010).

Segundo Arndt ef al. (2016), o CGE possui uma série de recursos que o torna
adequado para avaliagdes de programas (como a simulagdo de uma economia de mercado), e
oferecem informagdes sobre como os impactos de um programa sdo mediados pelos precos.
Estes autores comprovaram a existéncia de importantes impactos indiretos, oriundos do
Programa de Subsidios de Insumos Agricolas do Malawi.

Chen et al. (2017) utilizaram este modelo para investigar os impactos
socioecondmicos limitado & fase de constru¢do de um programa rodovidrio da Virginia dos

EUA.
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Trata-se de um modelo computacional complexo necessitando uma elaboragio
equacional e que foca na avaliagdo de programas, ndo de projetos (ARNDT et al., 2016;
CHEN et al., 2017). Por ser um modelo de simulagdo, apresenta a fragilidade de propor

previsoes futuras e, a partir delas, identificar impactos indiretos.
2.4.6 Outros Métodos Utilizados para Avaliacdo Ex-post

Outros métodos foram identificados para avaliacdo ex-post de projetos. Rodrigues et
al. (2010) propuseram o Método da Ampulheta, que inicia na avaliagdo do programa desde a
concepgao, passando por todas as fases do mesmo até a avaliacao dos resultados e impactos
diretos e indiretos. Os autores afirmam que o método serve para gerir e avaliar programas
apoiados pelo governo, porém apresentam apenas um modelo teérico, sem caracterizar a
forma de aplicagao.

Garone ef al. (2015) também elaboraram um Método que analisa o impactos diretos e
indiretos da politica brasileira de Arranjos Produtivos Locais (APL) em relagdo ao
desempenho das pequenas e médias empresas. Os autores combinaram efeitos fixos com o
método de reponderagdo multivariada proposto por Hainmueller (2012) para estimar os
efeitos causais diretos e indiretos no crescimento do emprego, valor das exportacdes totais e
probabilidade de exportar da politica de APL.

Kang ef al. (2013) investigaram o impacto indireto do uso de tecnologia de informacao
no desempenho de um projeto de construcao no setor industrial dos EUA. Beegle et al. (2017)
que utilizaram um ensaio controlado aleatdrio para avaliar efeitos diretos e indiretos de um
programa de trabalho publico intensivos em mao de obra no Malawi. J4 Kwayu et al. (2017)
utilizaram uma abordagem multimétodo e quase experimental de métodos qualitativos e
quantitativos para examinar os impactos diretos e indiretos de um programa de manejo
sustentavel da terra na Tanzania.

Monte e Scatteia (2017) avaliaram o retorno dos investimentos publicos em langadores
espaciais europeus em uma perspectiva mais ampla, indo além dos termos puramente
econdmicos. Nishimura e Okamuro (2016) analisam empiricamente os efeitos de spillover
através de consorcios de P&D patrocinados pelo governo, usando dados obtidos junto as
empresas ¢ o método de correspondéncia de propensdo, com foco em um importante
programa de apoio publico para consoércios de P&D no Japao.

Apesar da diversidade de métodos, cabe salientar que todos se tratam de metodologias
de avaliagdo ex-post de projetos ou programas, ou seja, visam avaliar os resultados apds a

conclusdo do projeto, ndo necessariamente focam na obten¢ao de impactos indiretos.
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2.5 INDICADORES DE PERFORMANCE DE PROJETOS

Indicadores sdo, de acordo com a OCDE (1997), variaveis para descrever € mensurar
um fendmeno ou sistema. O uso de indicadores pode contribuir para a padronizagdo de
métodos aplicados ao levantamento de resultados cientificos e tecnoldgicos e auxiliar no
planejamento de politicas publicas (LIMA, 2005).

Encontram-se na literatura, varias classificagdes e denominagdes para diferentes
conjuntos de indicadores. Stephanou (2005) define que para a avaliagdo de projetos de P&D
os principais indicadores sdo de eficiéncia, efetividade e impacto. O autor descreve que a
eficiéncia avalia se os objetivos do projeto foram alcangados a um custo financeiro, humano e
material aceitdvel. A efetividade expressa o resultado concreto dos objetivos e metas
alcangados e os impactos referem-se aos efeitos sociais, nas esferas economica, tecnologica,
cientifica, ambiental ou outras, nos individuos, na comunidade e na propria instituicdo onde se
desenvolve o projeto (UNICEF, 1997; STEPHANOU, 2005).

Campos (1999) classifica os impactos da pesquisa cientifica como impactos diretos
relacionados aos resultados previstos pelos objetivos propostos, ou indiretos, resultantes de
desdobramentos nao previstos, conforme o critério da objetividade (CAMPOS, 1999; BACH,
2012; FURTADO; FILHO, 2003; MUNHZ; AKKARI; SANTOS, 2015). A necessidade de
compreender os efeitos da P&D e garantir a manutengdo dos recursos destinados a ela suscita
amplo interesse na avaliagdo dos impactos da P&D (MUNHZ; AKKARI; SANTOS, 2015).

Como os resultados de C&T sdo bastante complexos, ndo existe um padrdo de relato
dos resultados dos projetos nem mesmo meios de garantir que os resultados sejam alcancados.
Também ndo ha coincidéncia entre o periodo definido para o projeto e o periodo necessario
para que se consigam os resultados (FRANCISCO, 2002). Entretanto, diversos autores
(WILLIAMS; RANCK, 1998; CAPRON; POTTERIE, 1997; PIRIC; REEVE, 1997; DIiEZ;
ESTEBAN, 2000; FRANCISCO, 2002; LIMA, 2005; HASEGAWA, 2005; REIS, 2010;
MUNHZ; AKKARI; SANTOS, 2015) afirmam a dificuldade e a importancia em medir os
impactos indiretos da pesquisa tecnologica.

Especificamente, os impactos indiretos podem ser medidos por indicadores, os quais
se referem aos efeitos sociais, econdmicos, tecnologicos, cientificos, ambientais ou outros,
tanto na propria instituicdo onde se desenvolve o projeto, quanto nos individuos e na
comunidade (UNICEF, 1997; STEPHANOU, 2005).

Desta forma, Francisco (2002) afirma que os indicadores a serem utilizados para a

avaliacdo de impactos de projetos de C&T, devem ter a capacidade de se adequar a variados
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casos, devido a diversidade dos projetos. O autor também esclarece que nem todos os
resultados sdo passiveis de mensuragdo, portanto, sdo necessarios indicadores qualitativos
para permitir a indicagdo de resultados intangiveis.

Como ja referido, os impactos indiretos podem ser classificados em diferentes
dimensdes ou categorias, sendo que as mais citadas na bibliografia sdo as seguintes:
econdmica, social, ambiental, impactos sobre conhecimento, impactos sobre a capacitacao,
impactos sobre o sistema inovativo e impactos sobre o aspecto politico-institucional
(FRANCISCO, 2002; REIS; PINTO, 2010; OCDE, 1997; RAUEN et al., 2013; LIU et al.,
2009; SALTER; MARTIN, 2001). De forma simplificada, pode-se agrupar todos os impactos
indiretos em trés dimensdes: econdmica (englobam os impactos sobre o sistema inovativo),
social (aqui entram os impactos em conhecimento, capacitacdo e aspectos politicos-
institucionais) e ambiental. Na sequéncia, cada dimensdo e seus possiveis indicadores serao

descritos.
2.5.1 Indicadores de Impactos Econdmicos

Para Reis (2010) os impactos econdmicos sdo medidos através da metodologia do
excedente econdmico, que avalia os impactos oriundos de aumentos de produtividade,
redugdo de custos e agregacao de valor, e que podem ser medidos por meio de incrementos de
renda nos varios segmentos que o projeto alcanga. J4 o IBGE (2015) define que os impactos
econdmicos estdo relacionados ao consumo de recursos materiais € ao uso de energia
primaria.

A dimensdo econdmica abrange tudo que gera resultado econdmico, tanto a estrutura
econdmica (IBGE, 2015), como estrutura organizacional definida a partir de Sebastian (2000)
e Cozzens e Melkers (1997) e a inovagdao (OCDE,1997; RICYT, 2001). Conforme Lima
(2005), a estrutura organizacional ¢ afetada pela introducdo de tecnologias que impactam na
atividade produtiva em si, trazendo beneficios econdmicos como o aumento das vendas,
melhora da produtividade, mais crédito para investimentos, etc. A categoria inovagao esta
relacionada as patentes e a apropriacao da inovagdo (FRANCISCO, 2002). Na Tabela 4 sao

listados uma série de indicadores para a dimensao econdmica.

Tabela 4 — Indicadores de impactos econdmicos indiretos

Categorias de

Indicadores
Impacto

* spin-offs / novas firmas (Cozzens; Melkers, 1997)
Estrutura » melhora da balanga de pagamentos tecnologica (Sebastian, 2000)
econdmica * novos negocios iniciados (Cozzens; Melkers, 1997)
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* incremento na atividade produtiva (novos produtos e servicos e melhorias nos
processos) (Sebastian, 2000)
» aumento da produtividade (Sebastian, 2000)
Estrutura » melhoria da competitividade (Sebastian, 2000)
Organizacional - alavancagem de fundos/crédito (Cozzens; Melkers, 1997)
* desenvolvimento de novos produtos (Cozzens; Melkers, 1997)
* novos produtos comercializados (Sebastian, 2000; Cozzens; Melkers, 1997)

« tecnologias avangadas utilizadas (Francisco, 2002)

« aumento de vendas devido aos produtos/processos melhorados (Francisco, 2002)

* redug@o de custos da empresa (Cozzens; Melkers, 1997; Francisco, 2002)

* patentes/licenciamento (Sebastian, 2000; Cozzens; Melkers, 1997; Francisco, 2002)

Fonte: Adaptados de Lima (2005) e Francisco (2002).

Inovacao

2.5.2 Indicadores de Impactos Sociais

Becchetti ef al. (2017) realizaram um estudo para identificar o impacto social de longo
prazo provocado pelo choque do tsunami no Sri Lanka. Através de um jogo realizado com
pessoas afetadas e ndo afetadas, os autores concluem que os individuos afetados se tornam
mais generosos. Apesar de esse ser um bom exemplo de impacto social, mudangas de
comportamento ndo sdo abordadas em avaliacdes de impactos de projetos tecnologicos.
Francisco (2002) e Reis (2010) definem os impactos sociais de projetos de P&D como os que
impactam a comunidade em geral, a empresa ou centro de pesquisa de forma benéfica ou nao.
Como exemplos pode-se citar ganhos de renda, melhoria das condi¢des de moradia da familia,
aumento do nivel de emprego, melhoria da saude, etc.

Apesar de a maior parte dos programas publicos de financiamento levarem em conta a
geracdo de emprego e renda como o indicador de impacto mais importante de um projeto,
Kingsley e Melkers (1999) defendem que a geracdo ou retencdo de emprego ¢ simplesmente
um efeito de repercussao para a empresa beneficiada pelo projeto. Os autores defendem que o
progresso cientifico e tecnoldgico ¢ um indicador mais apropriado.

Para Furtado e Filho (2003), os impactos sociais implicam a contratagdo de novos
recursos humanos e a aquisicdo de importante experiéncia por parte do pessoal como
resultado do processo de aprendizagem que ocorre durante a execug¢do do projeto, o que
aumenta a capacidade de competéncia e tecnologia e resulta em maior volume de ativos
intangiveis de uma empresa. Na Tabela 5 sdo apresentados os indicadores de impactos sociais

mais relevantes.

Tabela 5 — Indicadores de impactos sociais indiretos

Categorias de
Impacto
Emprego » empregos criados (Sebastian, 2000; Cozzens; Melkers, 1997)

Indicadores
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* empregos eliminados (Francisco, 2002)

» melhoria da seguranga e saude ocupacional (Reis, 2010)
« taxa de mortalidade (IBGE, 2015)

Saude * acesso a saude (IBGE, 2015)
» melhoria da seguranga alimentar (Reis, 2010)

« taxa de alfabetizagdo (IBGE, 2015)

* numero de pessoas que adquiriram qualificacdo durante/apos o projeto (Francisco,

2002)

* nivel de gerag¢do de novos conhecimentos (Reis, 2010)

« teses/dissertagdes desenvolvidas a partir da tecnologia (Reis, 2010)

 nimero de participantes em treinamentos (Francisco, 2002)

« disciplinas académicas que utilizam o conhecimento gerado (Francisco, 2002)

« alunos que assistiram a(s) disciplina(s) / ano (Francisco, 2002)

» empresas/institui¢des que também utilizaram o conhecimento/ tecnologia gerado
Conhecimento  (Francisco, 2002)

* 0 projeto levou a outros projetos cooperativos (Kingsley; Melkers, 1999)

 acréscimos na probabilidade da realizacdo de trabalhos conjuntos futuramente

(Kingsley; Melkers, 1999)

* eclementos culturais como meios de integragdo entre membros da comunidade

(Casarotto; Pires, 1999)

* nimero de publicagdes ¢ numero de colaboragdes em publicagdes (Cozzens;

Melkers, 1997)

* cursos e treinamentos e assisténcia técnica (Cesaro; Fracasso, 2001)

» medidas de satisfagdo do consumidor (Cozzens; Melkers, 1997)

Fonte: Adaptados de Lima (2005) e Francisco (2002).

2.5.3 Indicadores de Impactos Ambientais

Os impactos ambientais refletem os efeitos do projeto sobre o meio ambiente (LIMA,
2005; JACOBI, 2000), ver Tabela 6. Segundo o IBGE (2015), os indicadores de impactos
ambientais dizem respeito ao uso dos recursos naturais e a degradagdo ambiental e os padrdes
de produgdo. Conforme Lima (2005), estes impactos estdo relacionados as modificagdes na

utilizacao de recursos de maneira ambientalmente amigavel.
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Tabela 6 — Indicadores de impactos ambientais indiretos

Categorias

de Impacto Indicadores

* produtos ou processos novos ou melhorados desenvolvidos adotam tecnologias limpas

(Francisco, 2002)

« alterag@o na emissdo de poluentes (Reis, 2010)

« alterag@o no volume utilizado de energia (elétrica, gas, carvao, etc.) (Francisco, 2002)
Ambiente « altera¢do da quantidade de matéria-prima utilizada (Francisco, 2002)

« alterag@o no volume mensal utilizado de agua (Francisco, 2002)

« alteragdo da qualidade ambiental (agua, ar, residuos sélidos) (Jacobi, 2000)

* cria¢do de programas/treinamentos sobre educacdo ambiental (Jacobi, 2000)

Padrodes de - intensidade energética (IBGE, 2015)
Producio * participagdo de fontes renovaveis na oferta de energia (IBGE, 2015)

Fonte: Adaptados de Lima (2005) e Francisco (2002).

2.6 DISCUSSAO

Os principais estudos de avaliagdo ex-post de projetos tecnoldgicos podem ser
identificados a partir do Manual de Oslo, que foi editado pela Organizacdo para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) no inicio dos anos 1990. Este foi um trabalho
coletivo de contribuig¢do para orientacdo dos paises na elaboragdo de métricas para avaliagdo
dos impactos dos projetos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C,T&lI). Capron e Potterie
(1997) sugeriram um esquema integrado de avaliagdo econométrica baseada em uma
abordagem de baixo para cima para auxiliar na investigacdo dos impactos socioecondmicos
de programas de P&D.

No mesmo ano, Cozzens e Melkers (1997) realizaram um estudo cujos resultados
mostram que mais de 40% dos programas estatais de C&T dos Estados Unidos estavam
formalmente avaliando seus resultados. J4 na Europa, mesmo ap6s o langamento do método
BETA na Franga, os métodos econométricos ainda sdo os mais utilizados até hoje.

No Brasil, Lima (2005) mostrou que a foi a partir das duas guerras mundiais que
iniciaram as tentativas de avaliar os impactos de programas publicos de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo. Em 2008, a Secretaria de Gestdo e Estratégia (SGE) langou uma publicacdo com
uma metodologia de avaliagdo de impacto multidimensional (MDM) dos impactos de
inovagodes tecnoldgicas agropecuarias (AVILA; RODRIGUES; VEDOVOTO, 2008). Ja a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabeleceu, em 2010, parceria com o
Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada (IPEA) para avaliar os impactos e resultados de
natureza quantitativa e qualitativa do programa de P&D regulado pela ANEEL através de
analise de projetos e entrevistas (POMPERMAYER; NEGRI; CAVALCANTE, 2011). No
entanto, a metodologia MDM proposta pela SGE passou a ser a mais utilizada no pais desde o

seu lancamento.
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Estas movimentagdes em nivel nacional e internacional vém ao encontro ao aumento
de investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e a busca por dar respostas a sociedade
sobre os resultados destes investimentos, como mencionado por Rodrigues et al. (2010).

Cotta (1998) e Ravallion (2009) ja sustentavam que as andlises ex-post apontam a
efetividade de programas e projetos, formando o grau de equivaléncia entre seus objetivos e
resultados. Essa relagdo entre os objetivos do projeto e seus resultados pode ser percebida em
todos os métodos de avaliagdo ex-post descritos e esta esquematizada na Figura 8. O que fica
claro na bibliografia ¢ que um objetivo atingido ¢ responsavel por um ou mais resultados
diretos.

Furtado e Freitas (2004) também demonstraram que os projetos que ndo tiveram todos
os objetivos atingidos podem apresentar resultados indiretos e impactos na sociedade. Com
base na defini¢do de Cotta (1998) de que objetivos bem definidos e minimamente
implementados de forma satisfatoria sdo pré-requisitos para a realizagdo de avaliacdes ex-
post, conclui-se, conforme demonstrado na Figura 8, que: (i) os objetivos de um projeto
devem ser bem definidos para que seja possivel realizar uma avaliagdo ex-post; (il) os
objetivos atingidos geram resultados diretos; e (iii) resultados indiretos podem surgir a partir

dos objetivos e a partir dos resultados diretos.

Projeto Resultad
finalizado es.u ados
diretos Impactos
| [
Apresenta diretos
!
Obj etivos Que Que podem
. e geram gerar Imp actos
atingidos
indiretos
Que podem ReSUItadOS Que podem
apresentar indiretos gerar

Figura 8 — Esquematizagdo da relacdo entre objetivos e resultados da literatura
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Fica evidente nos estudos que todas as metodologias que avaliam os impactos dos
projetos levam em conta os objetivos propostos para, a partir dai, tornar possivel a
identificacdo e mensuracao dos impactos. Ainda que alguns autores combinem o0s conceitos
de resultado e impacto e os utilizem como sinénimos, a definicdo de impacto esta clara na
literatura, que descreve os impactos como efeitos que os resultados geram na sociedade, ou
seja, um ¢ consequéncia de outro.

Apesar disso, nenhuma metodologia traz essa relacdo objetivos versus impactos de
forma direta, simplificada e pratica para aplicacdo. Também nao abordam todos os tipos de
indicadores de impactos ¢ nem compreendem todos os stakeholders envolvidos e os
respectivos interesses, ver Figura 9. Isto revela uma dificuldade de avaliar os resultados e
impactos indiretos de projetos, mencionada por diversos autores, sendo esta uma importante
lacuna.

Contudo, as metodologias de avaliagdo ex-post encontradas na literatura apresentam
lacunas do ponto de vista de abrangéncia, pois cada método identifica ou avalia resultados,
impactos diretos ou determinados tipos de impactos indiretos. Nao hd uma metodologia que

identifique ou avalie os resultados diretos e indiretos e os impactos diretos e indiretos.

Interesse dos stakeholders

1 1
i i
1 ]
1 1
1 1
1 1
1 1
] ]
1 1
1 1
1 ]
1 1
1 1
Projeto | | ’
rojeto S (R R ol
,J i | Resultados Impactos U Indicadores |
finalizado | i . . 1
! diretos diretos — i
Apresenta i | . Economicos } i
. H
H Podem Sociai i
. L. ociais i
Objetivos | |1 gerar } i
1 . . 1
| Podem Ambientais J H
1 1
o || perar !
podem — | S |
apresentar i | Resultados Impactos
; indiretos indiretos
1

Figura 9 — Proposta de relagdo direta entre objetivos e impactos
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Como consequéncia, propde-se um framework inicial (ver figura 9) que contemple a
participagcdo dos stakeholders envolvidos no projeto para viabilizar a identificagdo de
resultados e impactos diretos e indiretos de projetos tecnologicos. O objetivo deste framework
¢ servir como premissa para o desenvolvimento de um novo método que busque identificar os
resultados e impactos de projetos, ou seja, apresente os resultados e os efeitos dos projetos de

forma descritiva e ndo quantitativa.
2.6.1 Oportunidades de Pesquisa

No que se refere as limitagdes desse estudo, convém ressaltar que a busca restrita a
publicagdes em periddicos pode ter limitado o numero de metodologias e indicadores
encontrados na literatura. Por outro lado, a exigéncia e o rigor do processo de avaliagdo por
pares permite supor que os métodos analisados neste trabalho sdo suficientes, apesar das
limitacdes, para expor o estado da arte ao longo de determinado tempo.

Como sugestdo para futuras pesquisas sobre o assunto seria interessante a realizacdo
de uma revisdo sistematica especifica sobre indicadores de resultados e de impactos indiretos
a fim de ampliar a vis@o e entendimento dos possiveis efeitos que os projetos tecnologicos
podem apresentar a sociedade. Este estudo ndo teve por objetivo a identificagdo de
indicadores, no entanto, varios foram listados ja que algumas publicagdes analisadas os
mencionavam. Inclusive a maior parte dos indicadores mencionados sdo de publicagdes
brasileiras. Uma pesquisa mais ampla sobre o assunto pode contribuir para o conhecimento de
mais tipos e horizontes para novas perspectivas de impactos indiretos que podem nao ter sido
abordadas pelos pesquisadores nacionais.

Outro aspecto pouco abordado nos estudos analisados € com relagdo ao momento em
que os impactos sdo constatados. Nao foram encontrados nestes estudos métodos que possam
determinar de forma empirica os resultados indiretos, considerando o tempo entre a
finalizacdo do projeto e os possiveis desdobramentos e efeitos sobre a sociedade. Mansfield
(1991) estimou que esse periodo entre a P&D e o impacto econdmico era em média de 7 anos
para a pesquisa académica, ja a OED (Operation Evaluation Department) que avalia projetos
financiados pelo Banco Central (BIRD) pressupde um periodo entre 5 e 8 anos apos a ultima
parcela de empréstimo (STEPHANOU, 2005). Recentemente, Garone et al. (2015) realizaram
um estudo empirico que demonstra que os spillovers tendem a aparecer 3 anos apoOs a
conclusao do projeto. Desta forma, o estudo revelou apenas estas iniciativas.

Mais uma oportunidade de aprofundar o tema seria realizar um estudo sobre a relagao

entre os objetivos do projeto e os impactos indiretos. Apesar de ficar clara esta relacdo nos
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artigos analisados, ndo ha estudos especificos que comprovem esta relagdo. Talvez um
aprofundamento na analise de evidéncias que comprovem o atendimento dos objetivos possa
auxiliar a relacionar os mesmos com os impactos indiretos, ou mesmo um estudo empirico
possa dar um insight sobre este assunto.

Vale ressaltar que os estudos identificados buscam mensurar os resultados e
impactos, o que torna todos os métodos complexos para serem implementados. Dada a
importancia do assunto, ¢ notavel a caréncia de um modelo ou método que vise apenas
identificar os resultados e impactos indiretos, de forma mais agil e flexivel, e que possa ser
utilizado em diversos tipos de projetos. Estas sdo oportunidades importantes para avancar a

perspectiva académica e pratica desta tematica.
2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou os resultados de uma revisdo sistemdtica e andlise conceitual
baseada em bibliografias publicadas sobre as avaliagdes ex-post de projetos tecnologicos que
buscou responder a questdo de quais sdo os métodos utilizados para a identificacdo e
avalia¢do de resultados e impactos indiretos de projetos.

Foi evidenciado que diversos autores concordam sobre a importancia das avaliagdes
ex-post de projetos e igualmente, mencionam o insuficiente arcabougo tedrico sobre o
assunto, assim como ha consenso sobre a dificuldade de mensuragdo de resultados e impactos
indiretos, principalmente no que diz respeito a projetos tecnoldgicos, pois os impactos sobre o
ambiente ou a sociedade podem ser sentidos muito tempo apds o encerramento do projeto.

Esta revisdo mostrou que apenas nos ultimos anos tém surgido, tanto no exterior
quanto no Brasil, estudos e aplicacdoes de diferentes metodologias para a verificagdo dos
resultados e impactos diretos e indiretos em projetos de P&D. Em resposta a questdo
levantada no estudo, as principais metodologias identificadas e descritas neste trabalho foram:
(1) Bibliografia e andalise de patentes, (ii)) Métodos econométricos, (iii)) Método BETA, (iv)
M¢étodo MDM e (v) Método CGE.

O estudo contribuiu para o entendimento de que as metodologias existentes para
determinagdo dos impactos indiretos dependem fundamentalmente dos objetivos propostos
pelo programa ou projeto. Cada metodologia tem pontos positivos e negativos e, até o
momento, nenhuma foi considerada completa ou robusta o suficiente para ser utilizada
amplamente.

Como importante resultado, esta revisdo oportunizou entender as diferentes

metodologias de avaliacdes ex-post identificadas, que na totalidade, ndo possuem foco na
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avaliagdo dos impactos indiretos. Os poucos casos que consideram os impactos indiretos sao
avaliagdes de programas especificos de uma regido ou de uma area do conhecimento, o que
impossibilita a aplicagdo em projetos de outras areas.

Em suma, ndo devemos perder de vista que os estudos identificados procuram medir
os resultados e os impactos, o que torna a implementagdo de todos os métodos uma questao
complexa. Dada a importancia deste assunto, identificou-se a falta de um modelo ou método
projetado exclusivamente para identificar os resultados e os impactos indiretos com agilidade
e flexibilidade. Consequentemente, a proposi¢ao de um modelo ou método flexivel, capaz de
ser aplicado em diversos tipos de projetos tecnoldgicos ¢ a lacuna mais relevante da literatura.
Estas sdo, portanto, oportunidades importantes para progredir dentro das perspectivas

académicas e praticas deste tema.
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3 SEGUNDO ARTIGO - PROPOSTA DE METODO PARA IDENTIFICACAO DE
RESULTADOS E IMPACTOS INDIRETOS DE PROJETOS TECNOLOGICOS

Resumo:

Com o aumento no nivel de investimentos em projetos de Ciéncia Tecnologia e Inovagao
cresce também a necessidade de verificar quais os beneficios que a sociedade recebe em
compensagdo pelos recursos publicos investidos. Este artigo apresenta uma proposta de
método para identificacdo dos resultados e impactos indiretos (sociais, ambientais e
econdmicos) de projetos de inovagdo tecnologica, ja que esses impactos nao sao previstos nas
metas dos projetos. O método foi validado em dois estudos de casos de projetos de tecnologia.
Os resultados indicaram que o novo método proposto supre as lacunas de abordagem
existentes nos métodos ex-post utilizados para avaliacdo dos resultados indiretos de projetos
de inovacao tecnoldgica. Um dos diferenciais do método proposto em relacdo aos existentes €
contemplar uma completa relacdo de tipos de impactos indiretos de projetos. A principal
contribuicdo académica e empirica do método ¢ que pode ser aplicado em projetos
tecnolodgicos de diversas areas além de ser de facil aplicagao.

Palavras chave: Proposicdo de Método, Avaliagdo Ex-post, Impactos Indiretos, Projeto

Tecnologico.
3.1 INTRODUCAO

O avango tecnoldgico e a competitividade de uma organizacdo ou mesmo de uma
na¢do podem ser afetados significativamente pela formulagdo e implantacdo de politicas de
subsidio nacional de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) (FREEMAN, 1995; PEREZ, 2013).
Ou seja, “para qualquer nacdo, a inovacao e a tecnologia desempenham um papel crucial na
manutengdo e aceleragdo do desenvolvimento da economia” (ZHAO; XU; ZHANG, 2017,
p.1).

Diversas organizacdes ressaltam o papel da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I)
para o bem estar das pessoas, das empresas e das regides, tais como a Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) e a Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Isso se justifica porque as agcdes governamentais de politicas publicas de incentivo a
inovacdo podem trazer maior €xito aos resultados dos projetos e impactos positivos na

qualidade de vida da sociedade (LIMA, 2005).
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Recentemente vem crescendo o ntimero de organismos de financiamento publicos e
privados que exigem algum tipo de avaliacdo do impacto dos projetos de pesquisa na ciéncia e
na sociedade (RAU; GOGGINS; FAHY, 2018). Isso ocorre porque as politicas publicas tém
sido desafiadas pelas tensdes econOmicas e, nesse contexto, 0S governos necessitam
evidenciar que os investimentos realizados causaram impactos positivos na sociedade
(BOZEMAN; YOUTIE, 2017, MONTE; SCATTEIA, 2017, RODRIGUES et al., 2010;
JORDAN, 2010).

Para avaliar adequadamente os impactos indiretos de projetos e assim ter um
embasamento confidvel para tomar decisdes, ¢ necessario o desenvolvimento de novos
modelos, métodos ou ferramentas (DE JONG et al., 2016; RICARD et al., 2015). “It is
difficult to know the inherent elements included in the indirect impacts of innovation, but they
exist and cannot be neglected when evaluated.” (SILVA; ROMERO; VIEIRA, 2014, p.565).
Melhores métodos sdao necessarios, visto que os estudos realizados até o0 momento ndo deram
origem a uma grande proliferacdo de técnicas uteis e validas para avaliar esses impactos
(BOZEMAN; YOUTIE, 2017; ARNDT et al., 2016; MONTMARTIN; HERRERA, 2015;
RICARD et al., 2015; SILVA; ROMERO; VIEIRA, 2014; REIS, 2010; SEBASTIAN, 2000).

A literatura apresenta alguns métodos para a avaliacdo e mensuragdo de resultados e
impactos indiretos de projetos, no entanto, a maioria € de aplicacdo especifica o que impede o
uso de forma mais ampla (HUERGO; MORENO, 2017; BOZEMAN; YOUTIE, 2017). Este ¢
o caso da bibliometria e avaliagdo por pares que se restringe a analisar as publicacdes,
citacdes e patentes provindas do projeto. Também € o caso dos estudos econométricos, que
avaliam apenas monetariamente os resultados e do método computacional de equilibrio geral,
que ¢ especifico para avaliagdo de programas. Além disso, Bozeman e Youtie (2017) revelam
que cada método aborda um tipo de impacto indireto, como o método BETA, por exemplo,
que avalia apenas impactos indiretos que ocorrem dentro da organizagdo, o que para
Montmartin e Herrera (2015, p.1077) ¢ “Focusing only on internal effects could potentially
lead empiricists to conclude the opposite to what is the true impact of R&D policies.” Alguns
métodos abordam apenas a avaliacdo de resultados indiretos, como o método proposto por
Monte e Scattéia (2017) e o método de Nishimura e Okamuro (2016). Do mesmo modo, a
unica metodologia que aborda os interesses dos stakeholders envolvidos ¢ o método
multicritério (MDM - Avaliacdo de Multiplas Dimensodes) (ERNST et al., 2018). Ademais, ha
impactos gerados por projetos que ndo podem ser medidos, e como citado por Gunasekaran et

al. (2001, p. 351) “These techniques also ignore the impact that the system may have in
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human and organizational terms.” Nem um dos métodos encontrados na literatura contempla
a identifica¢do dos impactos indiretos ndo mensuraveis.

Bozeman e Youtie (2017) fizeram um estudo para identificar como sdo avaliados os
impactos de pesquisas e indicaram cinco lacunas importantes nos métodos atuais de avaliagao
de impactos da pesquisa. A primeira lacuna ¢ com relagdo aos impactos sociais e econdmicos,
que ocorrem simultaneamente e ndo podem ser abordados isoladamente, como acontece em
diversos métodos atuais. A segunda lacuna ¢ a falta de uma técnica sistematica para combinar
os resultados dos diversos métodos, em outras palavras, quando utilizar um ou outro método.
Os autores definem a terceira lacuna dos métodos atuais como a caréncia em considerar a
opinido de todos os stakeholders envolvidos no projeto. A quarta lacuna ¢ a falta de
contribuicdo empirica de avaliagdo de impactos, ¢ a quinta e ultima lacuna ¢ falta de
integracdo entre métodos, principalmente da bibliometria com os demais (BOZEMAN;
YOUTIE, 2017).

Arduini, Pagotto e Maluf (2015, p. 21) corroboram afirmando que “a escolha do
método [de avaliagao] mais adequado ao que se quer avaliar combinada a clareza na definigao
dos objetivos ¢ o ponto de partida para um processo de avaliacdo de impacto consistente”. Em
func¢do disto torna-se necessario e relevante a proposta de um novo método para identificagao
dos impactos indiretos que supra em parte ou totalmente as lacunas identificadas na literatura.
Buscando preencher os gaps da literatura relacionados a identificacdo de resultados e
impactos indiretos de projetos tecnologicos, este trabalho propde um método desenvolvido
para identificar e listar os efeitos dos projetos sobre a sociedade.

Este estudo procura preencher trés lacunas de pesquisa e oferece contribuicdes
relacionadas para a literatura. Primeiro, o0 método proposto ndo limita o tipo de impacto que
pode ser identificado. Embora a literatura ofereca opgdes de métodos que avaliem impactos
sociais, econdmicos, de conhecimentos, entre outros, até onde se pesquisou, nenhum método
contempla as possibilidades de classificagdo dos impactos. Em segundo lugar, uma relevante
contribuicao cientifica do método proposto ¢ que os interesses de todos os stakeholders sao
considerados na identificacdo e exposicao dos resultados. Isso torna o método interessante e
necessario a todos os envolvidos. Em terceiro lugar, o método contempla elementos
consolidados por outros métodos como forma de integragdo, visto que apenas um estudo
empirico com a integragao de métodos foi encontrado na literatura (FURTADO et al., 2009).
A busca de publicacdes e patentes (utilizado na bibliometria) e a busca por novas firmas

(comum no método econométrico) sao alguns exemplos.
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Em suma, o método proposto concentra-se em identificar os resultados e impactos
indiretos € ndo em mensura-los. Isso torna o método inovador, visto que ndo se encontra na
literatura outro estudo que com a mesma proposta. Portanto, esse método busca contribuir
para o mapeamento dos itens mais relevantes para a identificacdo dos impactos indiretos de
forma estruturada para a definicdo, coleta e ordenacdo das informagdes do projeto.
Consequentemente, este método ¢ um instrumento util tanto para levantamento de beneficios
para a sociedade, gerados por investimentos publicos ou privados em C&T, quanto para a
analise de efeitos ndo previstos de projetos que, conforme Gunasekaran et al. (2001) podem
justificar o investimento em novos projetos. Assim, este artigo objetiva detalhar as premissas
e conclusdes obtidas a partir da analise da literatura existente sobre o assunto e desdobrar ¢
testar empiricamente as seis etapas do novo método para a identificacdo de resultados e
impactos indiretos de projetos. A estrutura do trabalho esta organizada da seguinte forma: na
secdo 3.2 ¢ apresentado o referencial teérico, a secdo 3.3 expde a construgcdo do método, a
descri¢do do mesmo estd na se¢do 3.4, a secdo 3.5 traz a aplicacdo do método ¢ a secdo 3.6

traz a conclusdo do estudo.
3.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os processos de avaliacdo na area de C&T podem ser classificados conforme a sua
finalidade, sendo as avaliagdes “ex-ante” realizadas para a selecdo de projetos, as avaliacdes
“de progresso” tem o objetivo de acompanhar e controlar o desenvolvimento do projeto e as
avaliagdes “ex-post” sdo utilizadas para avaliar o desempenho ou sucesso do projeto
(SBRAGIA, 1984; PIRIC; REEVE, 1997).

As avaliagdes ex-post, que sdo as realizadas apds o término do projeto, tem por
objetivo identificar e/ou mensurar os resultados do projeto, que podem ser divididos em
diretos e indiretos. Conforme Munhz et al. (2015), os resultados diretos provém das metas
atingidas e podem gerar impactos econdmicos relacionados a comercializagdo do novo
produto, processo ou servico. Os mesmos autores definem os resultados indiretos como
resultados ndo previstos nos objetivos do projeto, que podem gerar impactos indiretos nas

esferas econdmica, social e ambiental.
3.2.1 Métodos de Avaliagdao de Impactos Indiretos de Projetos Tecnologicos

Foram identificados alguns métodos de avaliagdo ex-post de projetos, que sao

descritos a seguir.
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3.2.1.1 Bibliometria e Analise de Patentes

A bibliometria consiste na coleta de dados quantitativos de publicagdes e de citacdes,
mapeamento cientifico e citagdes em patentes (LIMA, 2005; ARRUDA, 2008). A
Bibliometria pode mensurar quantitativamente os impactos de conhecimento, impactos sociais
e impactos tecnologicos através de indicadores quantitativos, no entanto, Reis e Pinto (2010)
salientam que estes resultados estdo restritos as publicagdes e portanto, ndo podem demonstrar

os impactos indiretos do projeto de forma ampla.

3.2.1.2 Estudos Econométricos

Os estudos econométricos relacionam variaveis de insumos com as de produtos,
visando avaliar a relagdo custos versus beneficios (LIMA, 2005). Esta metodologia
econométrica analisa os impactos diretos € os impactos econdOmicos monetarios indiretos.
Reis (2010) declara que a limitagdo da mesma reside no fato de os atributos monetarios

considerados ndo serem suficientes para identificar todos os impactos gerados pelo projeto.

3.2.1.3 Bureau d'Economie Teorique et Apliquée (BETA)

A metodologia BETA considera os resultados diretos e indiretos de projetos de P&D e
seus impactos (BACH, 2012). Entretanto, esta abordagem restringe a avaliagdo dos impactos
indiretos apenas aos participantes do projeto, excluindo os ganhos apropriados aos demais
atores envolvidos, que ndo os pesquisadores (GEORGHIOU; ROESSNER, 2000;
ZACKIEWICZ, 2005; FURTADO; FILHO, 2003; RICARD et al., 2015).

3.2.1.4 Avaliagdo de Multiplas Dimensdes (MDM)

Esse método, proposto pelo Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica da
Unicamp, foi criado a partir da metodologia BETA e ¢ aberto a combinagdo de outros
métodos (FURTADO et al., 2009; ZACKIEWICZ, 2005). Por se tratar de um método aberto,
tem como dificuldade o fato de necessitar ser modelado levando em conta os componentes

internos de acordo com cada caso de aplicagdo (ZACKIEWICZ, 2005).

3.2.1.5 Modelo Computacional de Equilibrio Geral (Computable General Equilibrium -
CGE)

O Modelo Computacional de Equilibrio Geral (CGE) ¢ um método de simulacio
computacional que representa interacdes entre os setores doméstico, produtivo,
governamental e comercial (REIS, 2010). O CGE ¢ adequado para avaliagdes de programas,
pois possui recursos € oferece informagdes sobre como os impactos de um programa sao

mediados pelos pregos (ARNDT et al., 2016; CHEN et al., 2017). Por ser um método de



58

simulagdo, precisa ser modelado para cada programa especifico e apresenta a fragilidade de

propor previsdes futuras e, a partir delas, antever impactos indiretos.

3.2.1.6 Outros Métodos Utilizados para Avaliagdao de Impactos Indiretos

Rodrigues et al. (2010) propuseram uma avaliagdo que inicia na concepgao do
programa, passando por todas as fases do mesmo até a avaliacdo dos resultados e impactos
diretos e indiretos. Os autores afirmam que o método serve para gerir e avaliar programas
apoiados pelo governo, porém apresentam apenas um modelo teérico, sem caracterizar a
forma de aplicagao.

Alguns métodos foram desenvolvidos exclusivamente para uma area ou programa, nao
sendo possivel reproduzir os mesmos para avaliagdo de impactos indiretos em outros tipos de
projetos tecnologicos, a saber: 1) Garone et al. (2015) elaboraram um método que combina
efeitos fixos com métodos de reponderacao para estimar os efeitos causais diretos e indiretos
de Arranjos Produtivos Locais (APL); ii) Beegle et al. (2017) utilizaram um ensaio controlado
aleatorio para avaliar efeitos diretos e indiretos de um programa publico do Malawi; iii)
Kwayu et al. (2017) utilizaram uma abordagem multi-método e quase-experimental de
métodos qualitativos e quantitativos para examinar os impactos diretos e indiretos de um
programa de manejo da terra na Tanzénia; iv) Monte e Scatteia (2017) avaliaram o retorno dos
investimentos publicos em langadores espaciais europeus em uma perspectiva econométrica
mais ampla; e v) Nishimura e Okamuro (2016) analisam empiricamente os efeitos de spillover
através de consorcios de P&D patrocinados pelo governo japonés, usando dados obtidos junto

as empresas e o método de correspondéncia de propensao.
3.2.2 Indicadores de Impactos Indiretos

Os impactos indiretos podem ser medidos por indicadores (UNICEF, 1997;
STEPHANOU, 2005), que devem ter a capacidade de se adequar a diversos projetos e
variados casos e, como nem todos os resultados sdo passiveis de mensuragdo, sao necessarios
indicadores qualitativos para permitir a indicacdo de resultados intangiveis (FRANCISCO,
2002).

Pode-se classificar os impactos indiretos em diferentes dimensdes ou categorias, sendo
que as mais citadas na bibliografia sdo as seguintes: econdmica, social, ambiental, impactos
sobre conhecimento, impactos sobre a capacitagdo, impactos sobre o sistema inovativo e
impactos sobre o aspecto politico-institucional (FRANCISCO, 2002; REIS; PINTO, 2010;
OCDE, 1997; RAUEN et al., 2013; LIU et al., 2009; SALTER; MARTIN, 2001). De forma
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simplificada, pode-se agrupar todos os impactos indiretos em trés dimensdes: econdmica,

social e ambiental. Na sequéncia, cada dimensao e possiveis indicadores serdo descritos.

3.2.2.1 Indicadores de Impactos Economicos Indiretos

A dimensao econdmica abrange tudo que gera resultado econdmico (SEBASTIAN,
2000; COZZENS; MELKERS, 1997; OCDE, 1997; RICYT, 2001; IBGE, 2015). Podemos
listar os seguintes indicadores de impactos econdmicos indiretos: melhora da balanca de
pagamentos tecnoldgica, incremento na atividade produtiva (novos produtos e servigos e
melhorias nos processos, aumento da produtividade, melhoria da competitividade
(SEBASTIAN, 2000); novos negocios iniciados, spinoffs / novas firmas, alavancagem de
fundos/crédito, desenvolvimento de novos produtos (COZZENS; MELKERS, 1997); novos
produtos comercializados (SEBASTIAN, 2000; COZZENS; MELKERS, 1997); tecnologias
avangadas utilizadas, aumento de vendas devido aos produtos/processos ou melhorados
(FRANCISCO, 2002); reducao de custos da empresa (COZZENS; MELKERS, 1997
FRANCISCO, 2002); patentes/licenciamento (SEBASTIAN, 2000; COZZENS; MELKERS,
1997; FRANCISCO, 2002).

3.2.2.2 Indicadores de Impactos Sociais Indiretos

Francisco (2002) e Reis (2010) definem os impactos sociais de projetos de P&D como
0s que impactam a comunidade em geral, a empresa ou centro de pesquisa de forma benéfica
ou ndo. Os impactos sociais também implicam a contratagao de novos recursos humanos e a
aquisi¢cao de importante experiéncia por parte do pessoal como resultado do processo de
aprendizagem que ocorre durante a execu¢do do projeto, o que aumenta a capacidade de
competéncia e tecnologia e resulta em maior volume de ativos intangiveis de uma empresa
(FURTADO; FILHO, 2003).

Pode-se listar os seguintes indicadores de impactos sociais indiretos: empregos criados
(SEBASTIAN, 2000; COZZENS; MELKERS, 1997); medidas de satisfagdo do consumidor,
numero de publica¢des e numero de colaboragdes em publicacdes (COZZENS; MELKERS,
1997); taxa de mortalidade, acesso a saude, taxa de alfabetizagdao (IBGE, 2015); empregos
eliminados, nimero de pessoas que adquiriram qualificacdo durante/apds o projeto, nimero
de participantes em treinamentos, disciplinas académicas que utilizam o conhecimento
gerado, alunos que assistiram as disciplinas/ano, empresas/instituigdes que também utilizaram
o conhecimento/ tecnologia gerado (FRANCISCO, 2002); melhoria da seguranca e saude
ocupacional, melhoria da seguranga alimentar, nivel de geracdo de novos conhecimentos,

teses/dissertacdes desenvolvidas a partir da tecnologia (REIS, 2010); nimero de cursos,
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treinamentos e assisténcia técnica (CESARO; FRACASSO, 2001); se o projeto levou a outros
projetos cooperativos, acréscimos na probabilidade da realizagdo de trabalhos conjuntos
futuramente (KINGSLEY; MELKERS, 1999); elementos culturais como meios de integragcdo
entre membros da comunidade (CASAROTTO FILHO; PIRES, 1999).

3.2.2.3 Indicadores de Impactos Ambientais Indiretos

Os indicadores de impactos ambientais indiretos mostram os efeitos do projeto sobre o
meio ambiente (LIMA, 2005; JACOBI, 2000). Conforme Lima (2005), estes impactos estao
relacionados as modificacdes na utilizagcdo de recursos de maneira ambientalmente amigavel.

Podemos listar os seguintes indicadores de impactos ambientais indiretos: melhorias
na produtividade por meio de redugdo nos custos de produgdo/ aumento do rendimento/
melhora da qualidade (SEBASTIAN, 2000); alteracdo da qualidade ambiental, criagdo de
programas/treinamentos sobre educagdo ambiental (JACOBI, 2000); intensidade energética,
participagdo de fontes renovaveis na oferta de energia (IBGE, 2015); incremento do valor
agregado, produtos ou processos novos ou melhorados desenvolvidos adotam tecnologias
limpas, alteracdo da quantidade de matéria-prima utilizada, alteracdo no volume mensal
utilizado de 4gua, alteracdo no volume utilizado de energia (FRANCISCO, 2002); alteracao
na emissao de poluentes (REIS, 2010).

3.3 METODO DE PESQUISA

A pesquisa realizada por este trabalho ¢ de natureza aplicada e segue uma abordagem
qualitativa. Do ponto de vista de seus objetivos, esta pesquisa classifica-se como exploratodria,
cujo objetivo € proporcionar maior familiaridade com o problema (GIL, 2002), e o
procedimento adotado ¢ Estudo de Casos Multiplos com o objetivo de gerar conhecimentos
para a aplicacao pratica dirigida a solu¢do de problemas especificos. Conforme Yin (2001),
um projeto de pesquisa que utilize o método do Estudo de Caso envolve trés fases distintas: 1)
selecdao dos casos ¢ a definicdo de como fazer a coleta de dados; ii) a condugdo do estudo de
caso, com a coleta e analise de dados; e por fim, iii) a analise dos dados obtidos, interpretando
os resultados (YIN, 2001).

Foram selecionados dois casos para estudo: um projeto desenvolvido por uma
institui¢do publica e um projeto desenvolvido por uma instituigdo privada. A escolha destes
projetos ocorreu em funcao de ambos atenderem os pré-requisitos para a aplicagao do método:
sdo projetos tecnoldgicos, finalizados a pelo menos 2 anos, com objetivos bem definidos e

com evidéncias que comprovam que os objetivos foram atingidos. A defini¢do do tempo de
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finalizagdo de 2 anos provém de um relatorio preparado pela Frontier Economics em junho de
2014, que tras um estudo de taxas de retorno de investimentos em ciéncia e inovagao, onde ¢
descrito “We draw on the evidence from our literature review which suggests that lags
between private R&D investments and returns from new innovation are in the order of around
2 years (Pakes and Schankerman, 1984) and use a 2-year lag as our basic specification”
(ECONOMICS, 2014, p.51).

Além disso, a disponibilidade de informagdes e documentagdes dos projetos para
analise também foi um fator decisivo para a selecdo dos mesmos, visto que algumas
organizagdes ndo disponibilizam as informagdes de seus projetos por motivos confidenciais.
Todos os dados destes dois projetos foram coletados em documentos oficiais, em reunides
com os coordenadores do projeto ou em entrevistas realizadas com participantes do projeto.

O primeiro projeto, realizado por uma instituicao publica localizada na cidade de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, contou com a participacdo de alguns alunos pesquisadores e
algumas empresas e laboratorios parceiros, cujas identidades foram preservadas a pedido dos
mesmos. O projeto foi financiado através de um edital lancado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) por intermédio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e ocorreu no periodo de dezembro de 2008 a dezembro de 2012.

O segundo projeto, realizado por uma instituicdo privada localizada na cidade de
Taquara, Rio Grande do Sul, contou com a participagao de alguns professores pesquisadores e
alunos bolsistas. O projeto foi financiado através de um edital langado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) por intermédio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) e ocorreu no periodo de maio de 2007 a maio de 2011.

Para coleta de dados destes projetos foram reunidos todos os documentos do projeto e
contatados os principais atores envolvidos, conforme disponibilidade dos mesmos. Foram
realizadas entrevistas direcionadas e as respostas foram comparadas aos dados do projeto,
disponiveis nos documentos analisados. A escolha das pessoas entrevistadas ndo ocorreu de
forma aleatéria. Elas foram selecionadas pelo fato de terem participado do projeto e terem
conhecimento sobre tal projeto.

A metodologia utilizada apresenta uma estrutura baseada nos critérios para construgao
de artefatos da Design Science Research, que sdo: 1) a identificacdo do problema, ii) o projeto,
i11) a construcdo e iv) o uso (SONNENBERG; VOM BROCKE, 2012). A identificagdo do
problema e o projeto foram descritos no primeiro artigo, através da revisdo sistematica de
literatura e proposicdo de um framework inicial. A construcdo e o uso do artefato, neste

trabalho do tipo método, sdo descritos na sequencia.



62

A partir da observacdo sistematica e seus achados, que levaram a proposta de um
framework inicial, e através de raciocinios sistémicos foram levantadas premissas e, a partir
destas, foi elaborada uma conclusdo que guiou o desenvolvimento do método proposto.

As premissas foram identificadas a partir das principais contribui¢des da
fundamentagao tedrica, a saber: primeiro, os objetivos de um projeto devem ser bem definidos
para que seja possivel realizar uma avaliagcdo ex-post; segundo, os objetivos atingidos geram
resultados diretos; e por fim, resultados indiretos podem surgir a partir dos objetivos e a partir
dos resultados diretos. Assim, as premissas identificadas foram: (i) projetos tecnoldgicos
apresentam resultados diretos e indiretos; e (ii) os resultados podem ser identificados a partir
dos objetivos atingidos.

Portanto, pode-se concluir que os resultados indiretos de projetos tecnoléogicos podem
ser identificados a partir dos objetivos atingidos. Além disso, ¢ possivel aludir que,
identificados os resultados indiretos, pode-se identificar os impactos indiretos, tendo em
mente os indicadores de impactos identificados na literatura.

Tendo concluido que os resultados indiretos de projetos tecnoldgicos podem ser
identificados a partir dos objetivos atingidos, e apoiado nas demais contribui¢cdes da
fundamentagdo tedrica, o método proposto parte do framework inicial descrito no primeiro
artigo e contempla as necessidades dos stakeholders envolvidos e suas impressdes, bem como
0os pré-requisitos para que os resultados indiretos sejam identificados em projetos
tecnologicos.

Cada etapa do método foi desenvolvida com base na literatura levantada, como pode

ser visualizado na Tabela 7.

Tabela 7 — Etapas do método e contribuigdo da literatura

Etapa do método Referéncia Elementos
Piric e Reeve (1997) Definigao dos objetivos e evidéncias
. . Cotta (1998) ObJe.:thos como pre-requisito para
1 - Selecionar projeto avaliacdo
Ravallion (2009) Tempo de finalizagdo do projeto
Reis e Pinto (2010) Definicdo de objetivos atingidos
. Ernst ez al. (2018) S Al
2 — Identificar os stakeholders Bach (2012) Defini¢ao e importancia dos stakeholders
envolvidos Lima (2005) no projeto

Objetivos facilmente identificaveis como
pre-requisito para avaliacdo

Piric e Reeve (1997) Evidéncias comprovam os resultados
Zackewicz (2005) diretos alcancados

Pode-se identifica resultados indiretos
nas evidéncias

3 - Identificar objetivos propostos Cotta (1998)

4 - Analisar evidéncias que
comprovem o atingimento dos
objetivos Cozzens e Melkers (1997)

5 — Identificar os Resultados Campos (1999)
indiretos Hasegawa (2005)

Defini¢do de resultados indiretos
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Sebastian (2000)
Cozzens e Melkers (1997)
IBGE (2015)
Francisco (2002)

sociais Reis (2010)
Cesaro e Fracasso (2001)
Kingsley e Melkers (1999)

. Casarotto Filho e Pires
6 — Identificar os (1999)

impactos indiretos

Listagem de possiveis impactos indiretos
sociais

Sebastian (2000) List d o tos indiret
econdmicos Cozzens e Melkers (1997) 1StageInl ¢e POSSIVELS IMpactos ICIEtos
Francisco (2002) eeonomicos
Sebastian (2000)
ambientais %g‘ggl ((22001050)) Listt)a}gem‘ de possiveis impactos indiretos
Francisco (2002) ambientais
Reis (2010)

Fonte: elaborado pelo autor (2018).

Por fim, o método foi avaliado segundo os critérios de avaliacdo de artefatos do tipo
método propostos por March e Smith (1995), que s3o 1) facilidade de uso, ii) eficiéncia
(caracteristica de conseguir o melhor rendimento com o minimo de erros), iii) generalidade
(abrangéncia ampla, pode ser aplicado em diferentes situagdes) e iv) operacionalidade

(capacidade de realizar a tarefa pretendida ou a capacidade de ser utilizado efetivamente).

3.4 METODO PROPOSTO E DESCRICAO DE SUAS ETAPAS

Um método ¢, conforme afirma Oliveira (2002, p. 57) “uma forma de pensar para se
chegar a natureza de um determinado problema, quer seja para estuda-lo, quer seja para
explica-lo”. Deste modo, este topico apresenta a proposi¢do de um novo método para
identificacdo de resultados e impactos indiretos de projetos tecnoldgicos.O método foi
formulado com o objetivo de identificar os resultados indiretos de projetos e seus impactos
indiretos, sendo representado na forma de modelo e seguindo uma linha de raciocinio logico
partindo dos objetivos atingidos para a identificagdo dos resultados e impactos indiretos de

projetos tecnologicos, ver Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..
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1 - Selecionar Projeto

2 — Identificar os stakeholders

envolvidos
|

. o e Considerar as
3 — Identificar os objetivos informagdes dos

propostos principais
1 stakeholders

4 — Analisar as evidéncias que /

comprovem o atingimento dos
objetivos

|

5 — Identificar os resultados

/\

DIRETOS INDIRETOS
Todos os resultados previstos, gerados a partir dos Todos os resultados NAO previstos, gerados
objetivos/metas DURANTE a execugdo do projeto DURANTE a execugdo do projeto

6 — Identificar os impactos

N

PR N ——
PR ———

DIRETOS INDIRETOS
Impactos provenientes de resultados diretos, que Impactos provenientes de resultados indiretos, que
ocorreram APOS O TERMINO do projeto ocorreram APOS O TERMINO do projeto

Figura 10 — Método para identificag@o de resultados indiretos de projetos

Pode-se observar no método proposto que os impactos indiretos podem ser
enumerados conforme os indicadores apresentados na literatura, o que ndo impede que outros
impactos indiretos, nao listados, sejam identificados através da aplicagdao deste método.

A seguir sdo descritas todas as etapas do método, de forma a identificar o passo a
passo para aplicagdo do mesmo. Um roteiro com a descricdo de cada etapa foi incluido no

Anexo 1 deste trabalho, afim de direcionar e facilitar a aplicacdo do método.
3.4.1 Primeira Etapa — Selecionar Projeto

A primeira etapa consiste em selecionar o projeto. Os pré-requisitos para a aplicagao
do método proposto € que seja um projeto de inovacao tecnolédgica, finalizado ha no minimo
dois anos, pois € o tempo necessario para ajustes, submissao e aceite de artigos cientificos em
periddicos (RAVALLION, 2009). Deve apresentar objetivos e metas claros, também
chamados de objetivos especificos ou mesmo de entregdveis, que sejam atrelados a tempo e
evidéncias que comprovem o atendimento dos mesmos (PIRIC; REEVE, 1997; COTTA,

1998). Em geral, projetos que sdo aprovados em editais de financiamento ou subvencdo
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econdmica possuem metas bem definidas e apresentam provas concretas do atendimento das
mesmas Deve ficar claro que as metas atingidas sdo os resultados que comprovadamente
foram alcancados ao final do projeto, ou seja, ndo se trata dos resultados esperados,

geralmente descritos ao longo do projeto (REIS; PINTO, 2010)..
3.4.2 Segunda Etapa — Identificar os Stakeholders Envolvidos

Cada vez mais atores participam de um projeto e “isto evidentemente torna a avaliagdo
ainda mais complexa, pelo menos no que diz respeito a identificagdo e avaliagdo de
causalidades e ao ponto de vista a ser adotado” (BACH, 2012, p. 78). Portanto, ¢ necessario
identificar os stakeholders ¢ avaliar a importincia dos mesmos, para que seja possivel
contatar os principais para levantar informagdes sobre o andamento e sobre os resultados e
impactos do projeto. Quanto mais stakeholders forem contatados, maior a possibilidade de
identificar diversos resultados e impactos, pois cada um olha para o projeto conforme seus
interesses. No grupo de stakeholders incluem-se todos os interessados no projeto que esta
sendo analisado e que “tenha sua vida afetada ante a execucdo de qualquer mudanca no
projeto” (LIMA, 2005).

Deve-se nesta etapa, listar todos os envolvidos no projeto (instituicdo publica/privada
que executou o projeto, financiador, clientes, fornecedores, parceiros, pesquisadores,

sociedade, 6rgdos de regulamentacao, etc).
3.4.3 Terceira Etapa — Identificar os Objetivos Propostos

De posse do projeto, deve-se identificar os objetivos propostos e também as metas atingidas,
pois, segundo Cotta (1998), “para serem passiveis de avaliacdo, os programas e projetos
devem conter objetivos facilmente identificdveis”. Nesta etapa ¢ importante dar especial
atencdo aos verbos utilizados em cada meta ou em cada objetivo especifico tais como
elaborar, construir, relatar, projetar, desenvolver, publicar, realizar, etc. Isso porque o verbo
indica o que foi proposto, ou seja, o que se espera que tenha sido feito ao término do projeto.
Os objetivos de projetos tecnologicos podem ser os mais variados possiveis, mas foram
listados alguns mais utilizados como exemplos: (1)
desenvolver/alterar/otimizar/melhorar/simplificar/facilitar/tratar produto ou processo; (ii)
construir/elaborar/projetar/documentar/comercializar/importar/exportar protétipo ou produto
ou artefato ou modelo; (iii) proteger/conservar algo (ambiente/area, processo, consumo); (iv)
realizar/agendar/programar/planejar palestra, workshop ou curso; (v) elaborar/redigir/preparar
relatorio, artigo, dissertacdo ou tese; (vi) estudar/aprofundar conhecimentos,

€y, 99,

averiguar/pesquisar sobre assunto “x”’; (vii) depositar patente, licenciar produto ou processo;
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(viii) publicar/divulgar documento; (ix) gerar/impactar/modificar (aumentar ou diminuir)
indicadores; (x) adquirir/comprar maquinas, equipamentos ou software.

E importante listar os objetivos propostos e atingidos e as evidéncias que comprovem
o alcance dos mesmos. Geralmente o relatorio de finalizagao do projeto ou o coordenador do

projeto podem auxiliar na identificagdo das evidéncias.
3.4.4 Quarta Etapa - Analisar as Evidéncias que Comprovem o Atingimento dos Objetivos

A andlise das evidéncias consiste em buscar o maior nimero de indicios possiveis que
provem o atendimento das metas. E importante salientar que as evidéncias comprovam os
resultados diretos alcangados através do atendimento dos objetivos propostos (PIRIC;
REEVE, 1997). Porém, ¢ possivel identificar nestas evidéncias indicios ou mesmo provas de
resultados ndo previstos, ou seja, resultados indiretos (ZACKEWICZ, 2005).

De posse das evidéncias, podem-se realizar agdes para identificacao dos resultados e
impactos que, em sua maioria, sdo acdes que buscam ilustrar o nivel de atividade envolvido
na execugdo do projeto (COZZENS; MELKERS, 1997), como por exemplo:

a) realizar entrevista com participantes de cursos ou palestras para verificar se havia
expectativa quanto ao numero de participantes, e realizar algumas perguntas a fim de
identificar o aproveitamento da palestra/curso (conforme a quantidade de participantes pode-
se contatar todos eles ou uma amostra representativa) e aplicar questiondrio (i— Vocé aplicou
o conhecimento da palestra/curso de alguma forma? Pode ser em um trabalho académico, um
artigo, na empresa, em algum novo produto ou processo? ii— Lembra de ter comentado com
alguns amigos ou colegas sobre o contetido da palestra/curso? iii— Sabe se foi gerada uma
nova empresa a partir deste conhecimento? iv— O contetdo teve relevancia pra vocé de
alguma forma?).

b) verificar bases de pesquisa cientifica a fim de identificar se houve a publicac¢do de
algum artigo elaborado, sugere-se pesquisar na lingua original do artigo elaborado e em
inglés, ou mesmo pelo nome dos autores.

c) verificar se o artigo ou capitulo de livro publicado foi citado apés a publicacao,
pode-se verificar isso no Research Gate ou Google Scholar.

d) realizar entrevista com coordenador do projeto para identificar se o protdtipo
elaborado foi transformado em produto posteriormente ou se algum produto foi desenvolvido
a partir da proposta do protétipo (tendo o protodtipo como ponto de partida); o protdtipo pode
ter gerado palestras demonstrativas/explicativas ou entdo ter recebido visitas externas para

conhecer o prototipo. Da mesma forma, verificar qual o uso que foi dado ao laboratdrio
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montado, se foi aproveitado para geracdo de novas pesquisas ou desenvolvimento de novos
produtos, se o laboratdrio trouxe resultados econdmicos (locacdo, reducdo de custos) nao
previstos.

e) realizar a leitura de toda a documentacdo de descricdo do produto/processo
desenvolvidos no projeto, e apos, solicitar uma entrevista com o coordenador do projeto e
com especialistas, para: 1) verificar se o Processo gera reducdo de custo, se foi gerada alguma
patente ou licenciamento para uso do processo; ii) verificar se o Produto foi fabricado e
comercializado, se foram gerados diferentes produtos a partir do produto inicialmente previsto
(linha de produtos), se foi gerada alguma patente ou licenciamento para uso; iii) verificar se o
desenvolvimento do processo/produto gerou ou eliminou empregos, se melhorou de alguma
forma a satde ou a qualidade de vida de alguém; iv) verificar se o desenvolvimento do
processo/produto diminuiu ou aumentou os desperdicios, o consumo de energias ou o impacto
ambiental.

f) em caso de desenvolvimento de estudo sobre determinado assunto (andlise,
levantamento, estudo de caso, diagnostico), € preciso analisar o relatdrio, tese, ou dissertagdo
do estudo com o objetivo de: 1) verificar se o estudo gerou a publicacdo de artigos, criacdo de
treinamentos, palestras ou cursos; i1) verificar o nivel de geragdao de novos conhecimentos a
partir do estudo realizado, se alguma disciplina académica aborda o assunto, se existem
empresas que utilizam o conhecimento gerado; iii) verificar se o estudo viabilizou o uso de
tecnologias limpas ou gerou algum impacto ambiental (volume de energia, matéria-prima,
poluentes).

E indispensavel que os principais stakeholders (os mais envolvidos) sejam
entrevistados a fim de levantar informagdes pertinentes e identificar suas opinides sobre o
projeto. Importante salientar que as entrevistas devem estruturadas conforme o projeto e
conforme a atuacdo do entrevistado no projeto, ou seja, as perguntas devem ser direcionadas
para os atores conforme seu grau de envolvimento ou participagdo no projeto, porém,

seguindo um protocolo pré-definido, ver Quadro 1.

Quadro 1 — Questionario para Stakeholders

1 - Qual foi a sua participa¢do no projeto? Foi remunerado pelo projeto?

2 — O Projeto gerou algum novo processo, novo produto ou mesmo um servigo que ndo estava previsto?
3 - Lembra se houve algum curso ou palestra proveniente deste projeto?

4 - Os conhecimentos que vocé adquiriu ao longo do projeto foram utilizados em outra aplicagdo ou
outro projeto?

5 — Gerou parcerias para novos projetos?

6 — Este projeto gerou alguma publicagdo? Estava previsto que ocorreria?

7 — Este projeto gerou novos conhecimentos além dos previstos?

8 — Sabe se foi gerada uma nova empresa ou novos processos?

9 — Gerou ou eliminou empregos?
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10 — Novos topicos de discussdo em aula?
11 — Gerou alguma patente?
12 — Este projeto proporcionou alguma economia no uso de recursos naturais (matéria-prima, energia,
agua, etc)?
13 — Propiciou o uso de tecnologias limpas?
14 — O projeto diminuiu ou aumentou desperdicios? Causou algum impacto ambiental?
15 - Na sua opinido, qual a principal contribuicdo deste projeto para os envolvidos (qual a repercussio
do projeto nos participantes)?
16 - Na sua opinido, qual a principal contribui¢do deste projeto para a sociedade (quais os efeitos do
projeto na economia local ou na qualidade de vida da sociedade)?
17 — O contetido do projeto teve relevancia pra vocé de alguma forma?
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

3.4.5 Quinta Etapa — Identificar os Resultados (Diretos e Indiretos)

Com a realizacdo das a¢des mencionadas na etapa anterior, pode-se listar os resultados
diretos e indiretos identificados. E importante lembrar nesta etapa que os resultados indiretos
sdo todos os resultados do projeto que ndo foram previstos nos objetivos do mesmo
(CAMPOS, 1999; HASEGAWA, 2005), ao passo que os resultados diretos sdo os resultados

previstos, ou seja, tratam-se dos objetivos atingidos.
3.4.6 Sexta Etapa — Identificar os Impactos (Diretos e Indiretos)

Os impactos sdo os efeitos sobre a sociedade causados pelo projeto (STEPHANOU,
2005), portanto, tudo que afeta a sociedade pode ser descrito como impacto. Assim, atraveés
das agdes realizadas na quarta etapa do método, € possivel listar: a) impactos diretos:
impactos provenientes dos resultados diretos, porém que aconteceram apds a finalizacao do
projeto e b) impactos indiretos: impactos provenientes dos resultados indiretos, porém que
aconteceram apos a finalizacdo do projeto.

Os indicadores levantados na literatura, que foram classificados em sociais
(SEBASTIAN, 2000; COZZENS; MELKERS, 1997; IBGE, 2015; FRANCISCO, 2002;
REIS, 2010; CESARO; FRACASSO, 2001; KINGSLEY; MELKERS, 1999; CASAROTTO;
PIRES, 1999), econdmicos (SEBASTIAN, 2000; COZZENS; MELKERS, 1997
FRANCISCO, 2002) e ambientais (SEBASTIAN, 2000; JACOBI, 2000; IBGE, 2015;
FRANCISCO, 2002; REIS, 2010) podem auxiliar na identificacdo destes impactos.

Por fim, cabe mencionar que um resultado pode gerar um ou mais impactos, portanto,

todo impacto provém de algum resultado.
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3.5 APLICACAO DO METODO

Para realiza¢do da validacdo do método o mesmo foi aplicado em dois diferentes
projetos, o primeiro foi desenvolvido por uma institui¢do publica ¢ o segundo por uma
instituicao privada. A disponibilidade de informagdes e documentagdes dos projetos para
analise foi primordial na selecdo dos mesmos, visto que algumas organizacdes nao
disponibilizam as informagdes de seus projetos por motivos confidenciais.

Todos os dados destes dois projetos foram coletados em documentos oficiais, em
reunides com os coordenadores do projeto ou em entrevistas realizadas com participantes do

projeto.
3.5.1 Aplicagdo no Projeto A

3.5.1.1 Primeira Etapa — Selecionar Projeto

O projeto A ¢ a elaboracdo do “Desenvolvimento de Produtos sustentdveis em
ambientes do Product Service System”, um projeto financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) através do edital Jovem Pesquisador,
coordenado por uma doutora do Programa de Pos-Graduagdao em Engenharia de Produgao
(PPGEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Trata-se de um projeto
tecnologico, pois visa a obtengao de produtos sustentdveis com o uso de materiais alternativos
a serem desenvolvidos no sistema produto-servigo. Tém objetivos bem definidos e apresenta
documentos comprobatorios que confirmam o atendimento dos objetivos.

O projeto iniciou no final de 2008, com prazo de 36 meses e ao final de 2012 foi
solicitada prorrogacdo de mais 12 meses, pois os objetivos ndo haviam sido atingidos.

Portanto, o projeto teve duragdao de 48 meses.

3.5.1.2 Segunda Etapa — Identificar os Stakeholders Envolvidos

Os stakeholders deste projeto sdo: 1) a instituicdo publica de ensino onde o projeto foi
desenvolvido; ii) o 6rgdo financiador (nacional); iii) pesquisadores; iv) empresas parceiras no
desenvolvimento de protdtipos; v) laboratdrios parceiros que cederam espaco para testes; vi)
institui¢cdes de ensino que colaboraram com pesquisadores; vil) empresas que tem interesse
nos produtos sustentdveis (clientes) e viii) sociedade, que tem interesse nos beneficios dos

produtos sustentaveis.

3.5.1.3 Terceira Etapa — Identificar os Objetivos Propostos
O Projeto A possuia dois grandes objetivos a serem desenvolvidos pela filosofia PSS

(Product Service System) que eram i) o desenvolvimento de uma fralda biodegradavel e ii) o
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desenvolvimento do conceito de um sistema de limpeza doméstica. Os objetivos especificos
foram propostos conforme a Tabela 8 a seguir. Observa-se que ndo foram atingidos todos os

objetivos especificos ao término do projeto.

Tabela 8 — Objetivos gerais e especificos do projeto A

Objetivo

geral Objetivos especificos Atingido?
a) Levantamento de informagdes e teste de materiais coadjuvantes para Sim
aumentar a capacidade absorvente da pasta de celulose

Fralda b) Desenvolvimento do protdtipo da fralda biodegradavel Sim

biodegradavel ¢) Teste dos prototipos da fralda Nao
d) Escolha do melhor protétipo e defini¢do do método de fabricagéo Nao
e) Consolidar métodos de controle de qualidade Nao
a) Estudo e concepgao do sistema de limpeza e seus elementos Sim
b) Definir nivel de influencia dos elementos do sistema e analisar Sim

Conceito de  pecessidades dos clientes

Ei;l:zaade ¢) Traduzir os requisitos da fase anterior em fungdes externas Nao
d) Definir as func¢des técnicas e respectivas solugdes de projeto Nao
e) Concluir o desenvolvimento do conceito do sistema de limpeza Nao

Fonte: Relatorio de proposta do projeto A

Os objetivos identificados como ndo atingidos na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. ficaram pendentes devido a falta de investimento para realizagdo destas
atividades. Ao final dos primeiros 36 meses do projeto foi solicitada uma prorrogagao de
prazo de mais 12 meses e um acréscimo no investimento para viabilizar a conclusdao do
projeto. Como foi concedido apenas o prazo e ndo o valor necessario, as atividades nao
puderam ser concluidas. Na andlise dos objetivos do Projeto B, identificou-se que houve um
detalhamento muito grande na execugdo dos objetivos especificos identificados como a) e b),

o que levou muito mais tempo e investimento do que inicialmente previstos.

3.5.1.4 Quarta Etapa - Analisar as Evidéncias que Comprovem o Atingimento dos Objetivos

Na andlise das evidéncias do Projeto A foi verificado o edital de financiamento e o
documento de solicitacdo de adiamento de prazo do projeto, foram verificados todos os
objetivos especificos, os relatorios de testes e andlises, relatérios de visitas técnicas,
documentos de pesquisas e publicagdes.

Como agdes, foram realizadas entrevistas com a coordenadora do projeto e alguns
pesquisadores; também foi verificado o curriculo Lattes da coordenadora do projeto e dos
principais pesquisadores; foram lidos todos os relatorios técnicos das empresas parceiras € dos
testes realizados, dissertagdes e artigos gerados e foi verificado o nimero de citacdes de cada

publicacdo no Google Scholar.
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3.5.1.5 Quinta e Sexta Etapas — Identificar os Resultados e Impactos (Diretos e Indiretos)

A partir das acdes realizadas na etapa anterior foi gerada uma lista no Excel com todos
os resultados e impactos diretos e indiretos identificados. A partir desta lista os mesmos foram
classificados e apresentados.

Como nem todos os objetivos especificos foram atingidos, os resultados diretos do
projeto A podem ser vistos na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Observa-se que,
apos 4 anos desde o encerramento do projeto, foram identificados trés impactos diretos, sendo
um de ordem economica (divulgagdo para investidores), um de ordem social (aprendizado) e
um de ordem ambiental (divulgagdo de case de sustentabilidade).

Como resultados indiretos do Projeto A foram identificados treze artigos publicados,
sendo dez em jornals nacionais e trés em journals internacionais e mais 4 dissertagdes de
mestrado geradas ao longo do projeto. Estas dissertagdes surgiram dos resultados diretos
obtidos no projeto. Estes resultados indiretos geraram impactos sociais indiretos visto que
dois artigos ja foram citados e as dissertagcdes geraram a publicagdo de mais dois artigos em
jornals internacionais e um livro. Além disso, um dos artigos apresentado em congresso
nacional despertou o interesse da empresa EMBRAER, que contatou os pesquisadores

solicitando a apresentacao para divulgacao aos seus funcionarios.

" Definigdo do processo de extracdo de celulose 5| Divulgagdo do processo de extragio de | §
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£ g
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..8 " (20 alunos), case de sustentabilidade.( A HE
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= : de Limpeza na perspectiva PSS Aprendizado de que ¢é possivel fazer um cg
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: limpeza e das necessidades dos clientes
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Figura 11 — Resultados e impactos identificados no projeto A
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Como impacto ambiental indireto o projeto A atingiu em torno de 150 pessoas com
uma palestra realizada em Santa Maria sobre metodologias de sustentabilidade. J& o impacto
indireto de ordem econdmica foi o registro de uma patente, referente ao processo de extragao

de celulose que viabilizou o desenvolvimento da fralda biodegradavel.
3.5.2 Aplicagdo no Projeto B

3.5.2.1 Primeira Etapa — Selecionar Projeto

O projeto B consiste na criacao da “Escola Mdével de Tecnologia (EMTEC)”, ou seja,
um Onibus com prototipos didaticos desenvolvidos especificamente para demonstrar a
aplicagdo e importancia da profissdo do engenheiro em suas diversas areas, com um espago
destinado a realizagdo de apresentagdes audiovisuais para pequenos grupos. Trata-se de um
projeto financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) através do edital
PROMOVE — Engenharia no Ensino, coordenado por um doutor e executado pela FACCAT -
Faculdades Integradas de Taquara. Trata-se de um projeto inovador e tecnoldgico, pois visa
“mostrar aos alunos e professores do ensino médio a importincia das engenharias no
desenvolvimento de produtos e processos que melhorem a qualidade de vida do seres
humanos” (EMTEC). Este projeto estd finalizado a sete anos e possui objetivos bem
definidos, assim como documentos que comprovam a realizacdo dos mesmos.

O projeto iniciou em maio de 2007 e finalizou em maio de 2011, tendo, portanto

durac¢do de 4 anos.

3.5.2.2 Segunda Etapa — Identificar os Stakeholders Envolvidos

Os stakeholders deste projeto sdo: 1) a instituicao privada de ensino onde o projeto foi
desenvolvido; ii) o 6rgdo financiador (nacional); ii1) pesquisadores; iv) institui¢do de ensino
onde foi realizada a primeira apresentacdo do produto (piloto); v) alunos e professores de
escolas de ensino médio (clientes) e vi) sociedade, que se beneficia com a motivacdo dos
alunos e professores e consequente aumento do niimero de estudantes interessados pelas areas
tecnologicas, o que pode colaborar de forma direta com o desenvolvimento tecnologico do

pais.

3.5.2.3 Terceira Etapa — Identificar os Objetivos Propostos
Os objetivos do projeto B foram propostos conforme a Tabela 9, onde observa-se que

todos os objetivos do projeto foram atingidos.
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Tabela 9 — Objetivos do projeto B

Objetivo geral Objetivos especificos Atingido?
a) Concepgdo e montagem do Laboratorio de Producdo de Prototipos  Sim
Didaticos
Criagio da Escola b) Concepgao e produgio dos prototipos didaticos Sim
Mével de ©) Concepgdo e montagem da unidade movel Sim
Tecnologia d) Elaborag@o das atividades didaticas Sim
(EMTEC) e) Atuagdo da EMTEC na escola piloto Sim
f) Otimizagdo das atividades didaticas Sim
g) Atuagdo da EMTEC nas escolas Sim
h) Transferéncia dos resultados do projeto Sim

Fonte: Relatdrio técnico final do projeto B

3.5.2.4 Quarta Etapa - Analisar as Evidéncias que Comprovem o Atingimento dos Objetivos

Na andlise das evidéncias do Projeto B foi verificado o relatério final do projeto, os
documentos de projetos do Onibus e das bancadas, materiais de divulgacdo e documentos
oficiais. Como agdes, foram realizadas entrevistas com o coordenador do projeto e alguns
bolsistas participantes, e também foi entrevistado o coordenador do programa gerado pelo
projeto; foram verificados os curriculos Lattes dos professores envolvidos e dos principais

bolsistas e verificadas as listas de presenga de visitas a unidade mével EMTEC.

3.5.2.5 Quinta e Sexta Etapas — Identificar os Resultados e Impactos (Diretos e Indiretos)

A partir das agdes realizadas na etapa anterior foi gerada uma lista no Excel com todos
os resultados e impactos diretos e indiretos identificados. Os resultados diretos do projeto B
podem ser visualizados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., onde pode-se
verificar que foram gerados dois impactos sociais diretos (uso do laboratorio e um trabalho de
conclusdo) e também dois resultados indiretos, uma nova técnica para explicar a profissdo do
engenheiro e a cria¢do do programa EMTEC, ou seja, ap6s a finalizagdo do projeto, o0 mesmo
evoluiu para um programa, de forma que ha um investimaneto continuo da FACCAT para que

mais escolas e pessoas sejam atingidas pela unidade movel, além das planejadas no projeto.
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Figura 12 — Resultados e impactos identificados no projeto B

Como impactos indiretos gerados pelo projeto B, temos a disseminagdo da nova
técnica, desde a finalizagdo do projeto, em 68 escolas e mais de 10.796 pessoas e também as
parcerias e convénios realizados entre a FACCAT e outras institui¢cdes, sendo estes impactos
indiretos de ordem social. Além disso, tem-se impactos indiretos econdmicos, como a
abertura de novas oportunidades para bolsistas atuarem no programa e a abertura de duas
novas empresas devido ao projeto, sendo uma empresa de projetos coordenada pelo gestor do
programa e uma empresa de manutengdo, coordenada por um dos bolsistas do programa.Estas
duas empresas surgiram unicamente devido ao projeto e estdo situadas na cidade de origem do

projeto.
3.6 DISCUSSAO

Os resultados identificados demonstram que os resultados e impactos indiretos de
projetos tecnologicos sdo dos mais variados tipos e podem ou nao estar de acordo com os

resultados esperados do projeto, corroborando com a afirmacgdo de Piric e Reeve (1997)
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“Many of the most important outcomes of R&D investment, e.g. new knowledge, skills and
experience, are intangible and unquantifiable, their benefits may not be realised for some
yvears and their impact may be felt in entirely unrelated areas”. Isto porque os resultados e
impactos indiretos podem sair do escopo do projeto e provocar mudancas em longo prazo.
Como exemplo pode-se citar os casos de abertura de novas empresas. Elas se originam devido
ao projeto, mas podem gerar novos negdcios para se manterem e até mudar de estratégia ao
longo de sua vida util. Ainda assim, elas trazem um impacto econdmico indireto, pois sem o
projeto, elas poderiam nunca ter nascido.

Além disso, os dados comprovam a afirmacdo de Furtado e Freitas (2004) de que
mesmo projetos que ndo tenham atingido todos os objetivos propostos podem trazer ganhos a
sociedade e, portanto, sdo justificados os investimentos realizados mesmo que o objetivo
maior do projeto ndo tenha sido atingido, como € o caso do projeto A, que mesmo nao tendo
atingido todos os objetivos especificos propostos, gerou impactos diretos e indiretos de ordem
econdmica, social e ambiental.

Comparando o método MDM (Avaliagdo de Multiplas Dimensodes), que ¢ o método
mais completo e abrangente encontrado na literatura, com o método proposto, temos como
diferencial deste ultimo: 1) aplicagdo rapida e econdOmica; ii) levantamento de impactos
intangiveis; ii1) consideracao das opinides € impressoes dos stakeholders; 1v) possibilidade de
aplicacdo em diversos tipos de projetos (inclusive de outras areas); v) ndo limita a quantidade
ou tipos de impactos que podem ser identificados.

A aplicagdo ¢ rapida e econdmica se comparada com qualquer um dos métodos atuais
de avaliacdo ex-post de projetos, pois ndo necessita de modelagem ou levantamento
equacional para aplicagdo, assim esta atendido o critério de avaliacdo “i) facilidade de uso”
sugerido por March e Smith (1995). Somado a isso, o fato de os resultados e impactos nao
serem mensurados agiliza o levantamento de informagdes e facilita a aplicacdo do método.

O levantamento de impactos intangiveis também ¢ uma caracteristica exclusiva do
método proposto, como Rau, Goggins e Fahy (2018) identificaram ‘“comprehensive
approaches to impact assessment that are capable of capturing more intangible forms of
impact (...), remain the exception.” (RAU; GOGGINS; FAHY, 2018, p. 275). Todos os
demais métodos buscam mensurar os resultados e impactos e, portanto, ndo compreendem
ganhos importantes que nao podem ser calculados, tais como o aumento da capacidade
tecnologica de uma empresa ou a melhoria da sua visibilidade, mudancas de comportamento

ou o entendimento de novas possibilidades, etc. Com isso podemos considerar o método
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eficiente, atendendo ao segundo critério de avaliagdo proposto por March e Smith (1995) “ ii)
eficiéncia”,

As opinides e as impressoes dos stakeholders sdo um aspecto importante, pois “the
involvement of external scientists and stakeholders in the scenario development process, can
integrate different types of knowledge, perspectives, and values...”” (ERNST et al., 2018,
p.245). Este aspecto ¢ considerado apenas pelo método multicritério (MDM). Os demais
métodos ndo consideram as impressdes, interesses ¢ opinides dos atores envolvidos e por isso,
o método proposto se destaca, pois supre essa lacuna identificada na maior parte dos métodos
atuais.

A metodologia otimizada de aplicagdo deste método, somada aos poucos pré-
requisitos para a utilizagdo do mesmo trazem a possibilidade de utilizar este método para a
identificacdo de resultados e impactos indiretos dos mais variados tipos de projeto. Como ndo
¢ necessario realizar adequagdo do método ao tipo de projeto, é possivel também que o
mesmo seja utilizado em projetos de diversas areas de conhecimento. Isso torna o método
abrangente, o que atende ao terceiro critério de avaliacdo “iii) generalidade”, proposto por
March e Smith (1995).

E ainda, o fato de a classificagdo dos impactos ser realizada apenas ao final da
aplicagcdo do método, agregando a isso a abertura do método para uso de diversos indicadores,
faz com que o mesmo nao limite a quantidade de impactos ou os tipos de impactos que podem
ser identificados. Isso porque o questiondrio pode ser modificado agregando perguntas que
busquem informacdes sobre diferentes tipos de impactos, além dos considerados nessa
pesquisa.

Por fim, pode-se concluir que o método proposto se diferencia de todos os demais
métodos encontrados na literatura principalmente por ndo mensurar os impactos identificados.
Em paises em desenvolvimento como o Brasil, ter uma ferramenta econdmica que possa ser
utilizada para identificacdo de resultados e impactos indiretos de qualquer tipo de projeto
tecnologico € relevante e importante pois garante que algum respaldo seja dado a sociedade.
Além disso, esta ferramenta pode ser utilizada como um complemento ou mesmo como uma
andlise prévia de uma avaliacdo ex-post de projetos, com o objetivo de identificar se vale a
pena ou ndo investir em uma avaliagdo para mensuragdo de resultados e impactos. Sob este
ponto de vista, o0 método atende ao ultimo critério de avaliacdo proposto por March e Smith
(1995), o critério de “iv) operacionalidade”.

Os resultados indiretos identificados através da aplicagdo do método proposto podem

trazer vantagens competitivas para a organizagao que desenvolveu o projeto, pois a ciéncia
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sobre os produtos e conhecimentos gerados (ndo previstos) pode levar a organizagdo a
desenvolver novos projetos ou mesmo mudar a estrutura de forma a se tornar mais
competitiva.

Ja os impactos indiretos identificados trazem respaldo a sociedade sobre os
investimentos provenientes dos seus impostos pagos. A disseminacdo dessas informagdes, que
podem ser consideradas como os ganhos reais de um projeto, leva a sociedade a dar mais
credibilidade as agdes do governo no que diz respeito a promog¢ao da C&T. Além disso, a
sociedade se sente menos desatendida e mais confiante.

Para o governo, este método pode ser considerado como um instrumento que viabiliza
o levantamento de beneficios para a populagdo, que foram gerados através de investimentos
publicos em C&T. Pode inclusive, auxiliar na justificativa de novos investimentos ou mesmo
para abonar a continuidade de programas de estimulo a inova¢do e programas facilitadores de
financiamento de projetos. Os governantes podem ainda demonstrar a sociedade quais os
efeitos do investimento de impostos em projetos privados, destacando os ganhos sociais,
ambientais e econOmicos que ndo sao exclusivos da institui¢ao ou empresa que desenvolveu o
projeto. Estas informacdes podem tornar a gestdo publica mais transparente e a populacdo
passa a dar mais confianga e crédito a programas governamentais.

Para as empresas ou institui¢des que desenvolvem o projeto, este método auxilia na
identificacdao de resultados e efeitos ndo previstos no projeto, que podem vir a confirmar os
resultados esperados ou mesmo demonstrar novas nuances do projeto que foi finalizado. Com
isso, as empresas podem identificar novas oportunidades de atuagdo, novas possibilidades de
projetos, projetistas com novos conhecimentos que podem agregar em outros projetos em
andamento, ou mesmo visualizar impactos importantes na sociedade que indiretamente
impactam na empresa (novas firmas, novos cursos, profissionalizacdo de individuos, etc.). As
empresas conseguem também utilizar destes resultados e impactos indiretos para reforgar o
pedido de investimentos ou financiamentos em novos projetos, apresentando um historico de
projetos finalizados e seus resultados e impactos indiretos como cases de sucesso, criando
maior credibilidade perante os 6rgdos financiadores.

Para as universidades, faculdades, instituigdes ou fundacdes de ensino que
desenvolvem projetos tecnoldgicos de ordem académica ou aplicada com financiamento
publico, este método ¢ um importante instrumento para identificar o impacto em
conhecimento gerado pelos projetos. Com estes dados estas institui¢des tem a capacidade de
criar um indicador de resultados/impactos indiretos de seus projetos para posterior negociacao

com orgaos de financiamento, e também para desenvolver parcerias com empresas privadas



78

no desenvolvimento de novos projetos. Isto porque através deste método as institui¢des
conseguem levantar os ganhos académicos (publicagdes em geral) e os ganhos econdmicos
(patentes, novos produtos, novas firmas, acordos, etc.) provenientes dos projetos
desenvolvidos.

Assim como as empresas ¢ instituicdes de ensino, todos os centros de
desenvolvimento tecnoldgico, centros de inovagdo, centros de P&D podem fazer uso deste
método para identificacao de resultados e impactos indiretos de seus projetos ou de projetos
desenvolvidos em parcerias. Isto porque ndo ha limitagdes que impegam que o método seja
utilizado por qualquer ator que desenvolva projetos tecnoldgicos.

A sociedade ¢, na pratica, o stakeholder que ndo utiliza o método, mas que mais se
beneficia da aplicacdo do mesmo, visto que ele pode assegurar que agdes governamentais de
promocdo, incentivo e integracdo entre atores para incentivo a inovagdo sejam mantidas ou
até mesmo ampliadas, trazendo ainda mais resultados e impactos positivos na qualidade de
vida da sociedade. Além disso, novas firmas, novos cursos, profissionalizacdo de individuos,
novos conhecimentos, economia de uso de recursos naturais, entre outros impactos podem
gerar ganhos imensuraveis a sociedade.

A aplicacdo do método em casos reais comprovou que o mesmo consegue identificar
resultados e impactos diretos e indiretos de projetos tecnologicos considerando as opinides de
todos os stakeholders envolvidos. Ainda assim, os resultados devem ser analisados de forma
cautelosa, pois representam nao apenas os resultados e impactos comprovados através de
evidéncias, mas também os resultados e impactos intangiveis identificados pelos stakeholders
entrevistados. Do mesmo modo, o levantamento de resultados e principalmente de impactos
de cada projeto representa 0 momento em que foi aplicado o método, ou seja, posteriormente
podem ser identificados novos impactos porque muitos dos efeitos do projeto “permanecem e
se intensificam com a passagem do tempo” (LIMA, 2005, p.8).

Apo6s a andlise dos estudos de caso pode-se identificar algumas possiveis melhorias
que possivelmente deixariam o método mais completo e robusto. A primeira delas ¢ quanto a
profundidade dos impactos. Os impactos poderiam ser enumerados conforme a ordem em que
ocorrem, visto que um impacto pode gerar outro, que pode gerar outro, € assim
indefinidamente, numa relagdo de causa e efeito. Por exemplo, um determinado projeto tem
como resultado indireto um novo processo, o impacto indireto de primeira ordem desse novo
processo ¢ a elaboracdo de uma dissertagdo, o impacto indireto de segunda ordem ¢ a

publicacdo de um ou mais artigos desta dissertacdo, o impacto indireto de terceira ordem ¢ a
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citacdo destes artigos em outros trabalhos. O método poderia, portanto, trazer a classificagao
dos impactos indiretos com relagdo a sua profundidade de ocorréncia.

A segunda oportunidade de pesquisa seria aplicar o método multicritério (MDM)
nestes mesmos casos analisados para verificar e comparar os resultados encontrados. Neste
caso, poder-se-ia verificar exatamente quais sdo os impactos imensuraveis identificados pelo
método proposto que o método MDM ndo contempla. Esse exercicio pode inclusive,
demonstrar de forma mais clara os diferenciais do método proposto e ainda, apresentar novas

oportunidades de melhoria no mesmo.
3.7 CONCLUSAO

Este estudo apresentou os resultados de uma pesquisa que teve por finalidade
desenvolver e propor um método para identificacdo dos impactos indiretos gerados por
projetos tecnoldgicos, com o objetivo de oferecer um instrumento para levantamento de
resultados e impactos sobre a sociedade gerados por investimentos publicos em C&T.

Baseando-se no na fundamentagdo teorica, foram identificadas duas premissas: i)
projetos tecnoldgicos apresentam resultados diretos e indiretos e ii) os resultados podem ser
identificados a partir dos objetivos atingidos. A partir das mesmas concluiu-se que os
resultados e impactos indiretos de projetos tecnoldgicos podem ser identificados a partir dos
objetivos atingidos.

Foi proposto entdo um método para a identifica¢do dos resultados e impactos indiretos
de projetos tecnoldgicos que pode ser aplicado de forma otimizada que foi validado em dois
projetos diferentes.

Este método limitou-se a identificar os resultados e impactos indiretos, ou seja, ndo se
prop0Os a mensura-los ou classifica-los quanto a sua importancia para os stakeholders, o que €
também uma oportunidade de aprofundamento da pesquisa. Outra limitacdo deste estudo esté
relacionada a analise das informagdes obtidas nas entrevistas. Foram considerados os dados
possiveis de comprovacdo documental e os dados apresentados pelas pessoas
envolvidas/entrevistadas, ou seja, os resultados e/ou impactos mencionados por apenas um
entrevistado foram apresentados, mesmo ndo sendo possivel confirmar ou comprovar o
mesmo. Ainda assim, devido ao fato de os projetos terem sido finalizados j& ha algum tempo,
pode haver resultados ou impactos que ndo foram apresentados nesta pesquisa porque nao
foram mencionados pelos entrevistados, visto que com o passar do tempo a tendéncia ¢ que os

detalhes dos projetos sejam esquecidos.
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Um aspecto que foi pouco abordado nas revisdes existentes na fundamentagao tedrica
¢ com relagdo ao tempo necessario entre a finalizagdo do projeto e o momento em que 0s
impactos podem ser identificados. O método proposto define o tempo minimo de 2 anos de
finalizagcdo do projeto para aplicagdo do mesmo. Contudo, nada impede que o mesmo seja
aplicado em projetos finalizados hé, por exemplo, um ano ou menos. Pode-se concluir que,
quanto menor o tempo de finalizacdo, menores sdo os resultados e impactos indiretos
identificados, mas essa ¢ uma suposi¢ao apenas e, portanto, também uma oportunidade de
investigacao.

Além disso, o método foi aplicado em projetos elaborados por instituigdes de ensino.
Seria interessante aplicar o método em um projeto elaborado por empresas privadas, mesmo
que em parceria com instituigdes. Porém, que fosse coordenado por uma industria privada.
Assim seria possivel verificar quais os resultados e impactos indiretos de projetos que, em
geral, buscam o desenvolvimento de novos produtos ou processos para beneficio exclusivo da

empresa.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo tem como objetivo apresentar as principais conclusdes deste estudo e as

sugestoes para estudos futuros.
4.1 CONCLUSOES

Esta dissertagdo teve por objetivo geral propor um novo método para identificar os
resultados intangiveis gerados por projetos de inovacao tecnoldgica, também denominados de
impactos indiretos. Para chegar a este objetivo, outros quatro objetivos especificos foram
definidos para conducdo do estudo, estruturados e apresentados em dois artigos.

O primeiro e segundo objetivos especificos definidos para condugdo do estudo foram
identificar estudos realizados sobre impactos diretos e indiretos de projetos tecnologicos em
nivel nacional e internacional e avaliar como sdo analisados os impactos indiretos em projetos
e quais as lacunas. Esses objetivos foram atingidos no Primeiro Artigo através de uma
Revisao Bibliografica Sistematica, que identificou cinco métodos de mensuracdo de impactos
indiretos de projeto, sdo eles: econométrico, bibliometria, BETA, MDM e CGE.

Durante analise dos métodos, constatou-se que esses apresentavam lacunas do ponto de
vista de abrangéncia, pois cada método identifica ou avalia resultados, impactos diretos ou
determinados tipos de impactos indiretos, ou seja, ndo ha uma metodologia que identifique ou
avalie os resultados diretos e indiretos e os impactos diretos e indiretos. Como importante
resultado, esta revisdo oportunizou entender que as diferentes metodologias identificadas na
literatura sdo baseadas nos objetivos propostos pelo programa ou projeto em andlise para
identificar as resultados ou impactos indiretos. Uma das contribui¢des empiricas e académicas
do estudo ¢ compreender que os poucos métodos que consideram os impactos indiretos sdao
avaliagdes de programas especificos de uma regido ou area especifica do conhecimento, e a
sua aplicacdo em projetos de outras areas ¢ dificil.

Tendo sido os dois primeiros objetivos especificos atingidos, o aprendizado adquirido
contribuiu para que a proposi¢do de um novo método de identificacdo de impactos indiretos
(terceiro objetivo especifico) fosse alcangada. Tanto a proposta quanto o teste do método por
meio da aplicagdo deste em projetos tecnoldgicos (Gltimo objetivo especifico) foram
apresentados no Segundo Artigo deste estudo. O método proposto supre algumas das lacunas
identificadas nas demais metodologias utilizadas atualmente, pois ¢ um método de aplicagao

direta, simples e pratica, onde se pode utilizar de todos os indicadores de impactos levantados
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na bibliografia e outros ndo abordados, pois nio limita os tipos de resultados e impactos que
podem ser identificados. Os resultados identificados demonstram que os resultados e impactos
indiretos de projetos tecnoldgicos sao dos mais variados tipos € podem ou ndo estar de acordo
com os resultados esperados do projeto. A metodologia otimizada de aplica¢ao deste método,
somada aos poucos pré-requisitos para a utilizacdo do mesmo trazem a possibilidade de
utilizar este método para a identificagdo de resultados e impactos indiretos dos mais variados
tipos de projeto e possibilita também que o mesmo seja utilizado em projetos de diversas
areas de conhecimento. Por fim, o método também compreende os interesses de todos os
stakeholders envolvidos de forma imparcial e pode, portanto, diminuir a dificuldade latente de
avaliar os resultados e impactos indiretos de projetos, mencionada por diversos autores.

Entende-se que este estudo contribuiu academicamente para esta area de estudo pois
apresentou uma analise detalhada dos métodos atuais, comparando-os e elencando as lacunas
de cada um. Além disso, apresentou um novo método, representado em forma de modelo, o
que auxilia no entendimento das etapas de aplicagdo e diminui a dificuldade para a
identificacdo dos efeitos dos projetos sobre a sociedade. O método proposto também
apresenta os impactos indiretos classificados em econdmicos, sociais ¢ ambientais, além de
considerar os interesses dos stakeholders envolvidos.

O estudo também contribuiu empiricamente, pois a aplicacdo pratica deste método e
0s poucos pré-requisitos para a utilizagdo do mesmo trazem a possibilidade de utiliza-lo para
a identificacdo de resultados e impactos indiretos dos mais variados tipos de projeto. Como
ndo € necessario realizar adequagdo do método ao tipo de projeto, € possivel também que o
mesmo seja utilizado em projetos de diversas areas de conhecimento. Também ndo ha
limitagdes que impegam que o método seja utilizado por qualquer ator que desenvolva
projetos tecnoldgicos.

Para o governo, este método pode ser considerado como um instrumento que viabiliza
o levantamento de beneficios que foram gerados através de investimentos publicos em C&T.
Para as empresas ou instituicdes que desenvolvem o projeto, pode auxiliar na identificagao de
resultados e efeitos ndo previstos no projeto, que podem vir a confirmar os resultados
esperados ou mesmo demonstrar novas nuances do projeto que foi finalizado. Para as
universidades, faculdades, instituigdes ou fundagdes de ensino que desenvolvem projetos
tecnologicos de ordem académica ou aplicada com financiamento publico, este método ¢ um
importante instrumento para identificar o impacto em conhecimento gerado pelos projetos.

A sociedade ¢ quem mais se beneficia da aplicagdo do método proposto, ja que ele

pode assegurar que agdes governamentais para incentivo a inovacao sejam mantidas ou até
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mesmo ampliadas, trazendo ainda mais resultados e impactos positivos na qualidade de vida
da sociedade. Além disso, novas firmas, novos cursos, profissionalizacdo de individuos,
novos conhecimentos, economia de uso de recursos naturais, entre outros impactos podem

gerar ganhos imensuraveis a sociedade.
4.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para complementar o trabalho desenvolvido nesta dissertagdo foram descritas e
discutidas, nos dois artigos desta dissertacao, propostas de trabalhos futuros, que sdo
enumeradas resumidamente a seguir:

a) Realizar uma pesquisa sistematica especifica sobre indicadores de resultados e de
impactos indiretos a fim de ampliar a visdo e entendimento dos possiveis efeitos
que os projetos tecnologicos podem apresentar a sociedade;

b) Aprofundar as pesquisas e realizar um estudo empirico para analise do tempo entre
a finalizacdo do projeto e os possiveis desdobramentos e efeitos sobre a sociedade;

c) Aprimorar o método a fim de especificar a profundidade dos impactos.
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5 ANEXOS

5.1 ANEXO 1 — Roteiro para aplicagdo do modelo

ROTEIRO PARA APLICACAO DO MODELO

1 - SELECIONAR PROJETO

Projeto Tecnologico? Ja finalizado?

Nome do Projeto:

Data de Inicio:

Data de finalizacao:

2 —IDENTIFICAR OS STAKEHOLDERS ENVOLVIDOS

Listas todos os envolvidos no projeto (instituicdo publica/privada que executou o
projeto, financiador, clientes, fornecedores, parceiros, pesquisadores, sociedade, 6rgdos de
regulamentacdo, etc) e os seus respectivos interesses.

3 —IDENTIFICAR OS OBJETIVOS PROPOSTOS

Listar os objetivos do projeto.

4 — ANALISAR AS EVIDENCIAS QUE COMPROVEM O ATINGIMENTO
DOS OBJETIVOS

Listar documentos ou provas que comprovem que os objetivos foram atingidos.

Analisar estas evidéncias e realizar agdes a fim de identificar os resultados/impactos
diretos e indiretos, tais como entrevistas, pesquisas, ligacdes, reunides, etc. Os principais
stakeholders do projeto devem ser consultados € um questionario orientado deve ser aplicado.

5 —IDENTIFICAR OS RESULTADOS

DIRETOS: Todos os resultados previstos que surgiram enquanto o projeto estava em
execugao.

INDIRETOS: Todos os resultados ndo previstos que surgiram enquanto o projeto
estava em execugao.

6 — IDENTIFICAR OS IMPACTOS

DIRETOS: Efeitos dos resultados diretos, que ocorreram apds a finalizagdao do projeto.

INDIRETOS: Efeitos dos resultados indiretos que ocorreram apos a finalizagdo do
projeto.

Classificar os impactos quanto a sua dimensao.

Econdmicos: englobam os impactos sobre o sistema inovativo, patentes, aspectos
monetarios, novas firmas, novos negocios, produtividade, crédito, reducao de custos, uso de
tecnologias avancgadas, etc.

Sociais: empregos, conhecimento, publicagdes, capacitagdo, saude, aspectos politico-
institucionais, qualidade de vida, etc.

Ambientais: adogdo de tecnologias limpas, alteracdo de taxas de emissdo de poluentes
/contaminantes, economia de recursos naturais, programas/treinamentos de educagdo
ambiental, uso de fontes renovaveis de energia,
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