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Resumo

As instituicbes publicas brasileiras de ensino e pesquisa tém implementado politicas de incentivo a producao do
conhecimento, com especial destaque para a composicao do seu capital intelectual, com o propésito de contribuir
com o desenvolvimento cientifico, tecnolégico, econémico e social do pais. Em particular, os Institutos Federais
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, criados em 2008, tém o intuito de realizar pesquisas aplicadas, estimulando
o desenvolvimento de solugdes técnicas e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade. O objetivo
do presente estudo é analisar a evolucdo da qualificagdo do corpo docente e possivel reflexo no panorama da
producao cientifica e tecnolégica do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), no
periodo compreendido entre 2009 a 2018. Para tanto, foi realizado um levantamento na base Web Of Science e
nos relatérios de gestao do IFBA. Metodologicamente essa pesquisa é de natureza quantitativa, do tipo descritiva,
efetivada por meio de um estudo de caso. Os resultados da pesquisa permitiram concluir que houve uma evolucao
positiva na formagao do capital humano, bem como no aumento da produtividade do conhecimento cientifico.
Entretanto, registra-se uma acentuada queda da produtividade tecnoldgica institucional, evidenciada, sobretudo pela
diminuicdo de registros ou depésitos de produtos tecnolégicos no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

Palavras-chave: Institutos Federais de Educacao. Ciéncia e Tecnologia. Capital Intelectual. Producéo Cientifica e
Tecnoldgica.
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Abstract

Brazilian public educational and research institutions have implemented policies to encourage knowledge production,
with special emphasis on their intellectual capital formation, aiming to contribute to the scientific, technological,
economic and social development of the country. The Federal Institutes of Education, Science and Technology created
in 2008 in particular, aim to carry out applied research, stimulating the development of technical and technological
solutions, expanding their benefits to the community. The objective of this study is to analyze the qualification evolution
of teaching staff and its possible repercussion on the panorama of the scientific and technological production of the
Federal Institute of Education, Science and Technology of Bahia (IFBA), in the period from 2009 to 2018. To this
end, a survey was conducted on the Web of Science database and IFBA management reports. Methodologically
this is a quantitative research of descriptive type, carried out through a case study. The research results allowed to
conclude that there was a positive evolution in the human capital formation, as well as in productivity increase of
scientific knowledge. However, there was a sharp drop in institutional technological productivity, evidenced mainly
by decrease in registrations or deposits of technological products at the National Institute of Industrial Property (INPI).
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1 Introducéo

ALein. 11.892, promulgada em 29 de dezembro de 2008, instituiu a Rede Federal de Edu-
cagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica e criou os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia (IFs), a partir da transformacao e/ou integracao das antigas Escolas Agrotécnicas,
Escolas Técnicas Federais, Unidades Descentralizadas de Ensino, dos Centros Federais de Edu-
cacao Tecnolégica e das escolas vinculadas as universidades (BRASIL, 2008).

Os IFs sao autarquias de regime especial, especializados na oferta de educacao profissional
e tecnoldgica, com atuagao verticalizada, haja vista que atendem desde a formacao basica de
nivel médio até a pés-graduacao lato e stricto sensu. Do ponto de vista da producao do conheci-
mento, essas instituicdes tém como finalidade estimular o desenvolvimento de solugbes técnicas
e tecnoldgicas, estendendo seus beneficios a comunidade. Para o alcance dessa finalidade, a
Lei atribuiu aos IFs a responsabilidade pela producao do conhecimento cientifico e tecnolégi-
co, com énfase para o desenvolvimento da pesquisa aplicada em articulacao com os diversos
setores da economia, buscando promover o desenvolvimento socioeconémico local, regional
e nacional (BRASIL, 2008).

As atividades de pesquisa institucionais no ambito do Instituto Federal da Bahia — [FBA
tiveram inicio nos anos 90, com a criacdo dos primeiros grupos de pesquisa no campus Sal-
vador, a instituicdo do marco regulatério de estimulo a pesquisa cientifica e tecnolégica, bem
como a formacao dos primeiros doutores da instituicao. Contudo, foi a partir da transformacao
em Instituto Federal que a instituicao avangou no tocante ao fortalecimento da infraestrutura
de pesquisa em face da necessidade de atender aos desafios de elevacao dos seus indices de
producao do conhecimento (RAMOS DE SOUZA; RIBEIRO, 2009).

Um mapeamento da producao cientifica do IFBA em revistas de alto impacto foi apresentado
por Ramos de Souza e Ribeiro (2009) em publicacao comemorativa dos 100 anos da educacao
profissional no Brasil. Este estudo identificou uma tendéncia de crescimento da producao cien-
tifica institucional e um claro crescimento anual do nimero de pesquisadores com titulacao de
doutorado, sinalizando o crescente interesse do IFBA em formar seu capital intelectual, elemento
importante para o cumprimento da nova missao institucional.

Neste trabalho, a andlise da producao cientifica e tecnolégica do IFBA é retomada, consi-
derando-se os primeiros 10 anos desde a criacao do Instituto, ou seja, o periodo 2009 — 2018.
Entretanto, o estudo aqui realizado vai além do levantamento da producao de artigos cientificos
realizado por Ramos de Souza e Ribeiro (2009) e aprecia também os produtos tecnolégicos
da Instituicao na forma de patentes, programas de computador, desenhos industriais e marcas.

Na préxima secao (2) sera apresentada uma breve revisao de literatura, sequida da metodo-
logia na secao 3. A secao 4 é dedicada aos resultados e discussoes e, finalmente, apresentam-se
na segao 5 as consideragoes finais.

2 Referencial Teérico
Nahapiet e Goshal (1998) assinalam que os economistas tradicionalmente consideraram

o capital fisico e o capital humano como os recursos essenciais para as atividades produtivas
e econOmicas das firmas. Entretanto, o conhecimento passou a ser também reconhecido pelos
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economistas como um recurso valioso que constitui uma fracdo importante do capital empre-
sarial. Neste sentido, emergiram disciplinas como a gestao do conhecimento e da inovacao e
desenvolveram-se novos conceitos, como o conceito de capital intelectual. Tendo sido definido
de diferentes maneiras por varios autores, o capital intelectual pode ser considerado como o
conhecimento e a capacidade de gerar ou adquirir novos conhecimentos de um coletivo social
(NAHAPIET; GOSHAL, 1998). Com esta definicao abrangente, deve-se considerar que o capital
intelectual integra diferentes dimensdes, dentre as quais se encontram os tipos de conhecimento.
Em meados do século passado, Polanyi (1958) enfatizou que o conhecimento é pessoal e que
as pessoas conhecem mais do que aquilo que conseguem expressar (POLANYI, 1962), o que
levou ao estabelecimento dos conceitos de conhecimento tacito e conhecimento explicito, os
quais tém sido fundamentais nas abordagens sobre a gestdao do conhecimento e da inovacao.
Outras dimensodes do capital intelectual tém sido consideradas e tém levado, inclusive, ao esta-
belecimento de métricas sobre o capital intelectual.

Bontis (2001) fez uma revisao da literatura sobre a mensuracao do capital intelectual na
qual identificou modelos que continuam figurando entre as principais referéncias utilizadas em
gestao do conhecimento. O Navegador da Skandia, empresa de seguros e servicos financeiros
da Escandinavia, adota um modelo que considera o capital intelectual como sendo a soma do
capital humano e do capital estrutural. O IC-Index busca a consolidacao de todos os indicado-
res individuais de capital intelectual em um tnico indice. O Technology Broker assume que o
capital intelectual é um amélgama de quatro componentes: ativos de mercado, ativos humanos,
ativos de propriedade intelectual e ativos de infraestrutura. O Monitor de Ativos Intangiveis se
baseia em trés familias de ativos intangiveis: estrutura externa (marcas, clientes e fornecedores),
estrutura interna (a organizagao e seus processos internos) e competéncia individual (educacao,
experiéncia). O modelo MVA e EVA, no qual o valor econémico adicionado (EVA) se destina a
melhorar o valor adicionado de mercado (MVA), se baseia nas variaveis: orcamento, planeja-
mento financeiro, metas, desempenho, comunicacao aos acionistas e compensacao de incentivos
para contabilizar todas as maneiras pelas quais o valor corporativo pode aumentar ou diminuir.
O método Citation-weighted Patents criado na Dow Quimica estima um “fator de tecnologia”
para identificar o impacto dos esforcos de P&D que levam a criagao de propriedade intelectual
e usa indicadores como investimentos em P&D, nimero de patentes, custos de manutencao de
patentes e custos dos projetos em relacao a receita das vendas da empresa.

Perucchi e Mueller (2016) salientam que a producao do conhecimento nas sociedades
modernas envolve instituicbes de ensino e pesquisa, empresas e governo e se desenvolve de
maneira sinérgica, apesar de cada integrante possuir funcoes especificas, a saber: geracao do
conhecimento, aplicacdo do conhecimento em tecnologia e criacao de politicas de estimulo,
legislacoes e financiamentos. Nas Gltimas décadas, o Estado Brasileiro traduziu conceitos que
emergiram na area de gestao do conhecimento e do capital intelectual em politicas puablicas
que se explicitaram no marco regulatério de ciéncia, tecnologia e inovacao do pais. A Lei n.
13.243, de 11 de janeiro de 2016, aprimorou politicas de estimulo ao desenvolvimento cienti-
fico, a pesquisa, a capacitacao cientifica e tecnoldgica e a inovacao, instituidas a partir do inicio
dos anos 2000, e introduziu, em seu artigo 2°, o conceito de capital intelectual como sendo o
conhecimento acumulado pelo pessoal da organizacao, passivel de aplicacao em projetos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao (BRASIL, 2016). Ao mesmo tempo, estabeleceu diretri-
zes que formalizaram a importancia do capital intelectual na dindmica da producao cientifica,
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tecnoldgica e inovacao, bem como a possibilidade de as instituicoes publicas de pesquisa com-
partilharem o seu capital intelectual com o setor produtivo.

As novas politicas de inovagao apoiam-se fortemente nos fluxos de conhecimento, reconhe-
cendo a absorcao, internalizacao e geracao do conhecimento como instrumentos essenciais no
processo de inovacao, capazes de ampliar o desempenho organizacional. De acordo com Lemos
e Saraiva (2018), o capital intelectual é o conhecimento produzido pelas pessoas e principal
ativo organizacional, pois é a partir dele que as organizacbes obtém valor agregado. Assim,
na visao dos autores, nenhuma atividade, seja material, tecnolégica, financeira ou intelectual
podera ser produzida sem que seja utilizada alguma medida de capital intelectual.

Segundo Stewart (1998), o capital intelectual € um recurso intangivel de uma organizacao,
distinto pelo conhecimento que os colaboradores possuem e utilizam em suas atividades or-
ganizacionais. De outro modo, Edvinsson e Malone (1998) definem capital intelectual como a
propriedade do conhecimento, experiéncia aplicada, tecnologia organizacional, relacionamento
com clientes e habilidades profissionais que proporcionam vantagem competitiva de mercado.

E importante considerar que as distintas abordagens sobre capital intelectual enfatizaram a
gestao do conhecimento em empresas. A sua extrapolacao para outras formas de organizagao
deve considerar as especificidades dos diferentes coletivos sociais. Neste trabalho, uma abor-
dagem inicial sobre o capital intelectual de instituicoes cientificas, tecnoldgicas e de inovacao
(ICTs) é realizada considerando-se a definicao adotada na legislacao brasileira (BRASIL, 2016),
a qual pode ser interpretada utilizando-se o conceito de capital intelectual como sendo a soma
dos capitais humano e estrutural (NAHAPIET, GOSHAL, 1998). Neste sentido, serao utilizados
indicadores como o niimero de pesquisadores doutores, para descricao do capital humano, e
as producdes cientifica e tecnolégica institucionais, na forma de conhecimentos explicitos (PO-
LANYI, 1962), como uma proxy do capital estrutural.

3 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, de carater descritivo, efetivada
por meio de um estudo de caso. Os dados relativos as publicacoes cientificas foram coletados
na base Web of Science, disponivel no Portal de Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por meio de pesquisa avancada em organizacao
consolidada (OG) usando a expressao “Inst*Fed*da*Bahia”.

A busca dos itens resultou em uma lista com 409 publicagoes cientificas publicadas no
intersticio de 2009 a 2018. Os dados obtidos foram analisados considerando-se a evolucao do
nimero de publicacbes por ano, area do conhecimento, colaboracdo com outras instituicdes
nacionais e estrangeiras, bem como mapa esquematico de paises com publicacdes vinculadas
ao IFBA, no periodo assinalado.

O mapeamento da producao tecnolégica do IFBA foi realizado a partir de dados dispo-
nibilizados pelo Departamento de Inovacao (Dinov), vinculado a Pré-Reitoria de Pesquisa,
Pés-Graduagéo e Inovagao (PRPGI) do IFBA e considerou a producéo individual e coletiva
e registros constantes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). Os relatérios de
gestao institucionais foram analisados para fins de obtencao da evolugao da formagéo do capital
intelectual, especificamente quanto ao niimero de servidores com o titulo de doutor.
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Os dados obtidos foram utilizados para calcular as produtividades cientifica e tecnolégica do
IFBA. A produtividade cientifica é aqui definida como o nimero de publicagoes cientificas por
doutor por ano, enquanto que a produtividade tecnolégica é o niimero de produtos tecnolégi-
cos por doutor por ano. Linhas de tendéncias da evolucao anual das produtividades cientifica
e tecnolégica foram obtidas no Programa Excel (Office 2013). Em cada caso, foi escolhida a
linha de tendéncia que apresentou maior coeficiente de determinacao, R?, entre as opcoes das
linhas de tendéncia exponencial, linear, logaritmica, polinomial e poténcia.

4 Resultados e Discussao

4.1 Evolugdo do Capital Intelectual

Para garantir o funcionamento de sua estrutura o IFBA possui em seu quadro o total de
2.552 servidores distribuidos nos cargos técnicos-administrativos (42%) e docentes (58%). Den-
tre os docentes, que sao o foco da pesquisa, apenas 19,26% possuem o titulo de doutorado. E
importante destacar que ao longo do tempo o IFBA investiu em processos de qualificacao dos
seus docentes em programas de mestrado e doutorado patrocinados na forma de convénios, o
que tem proporcionado a elevacao do indicador de qualidade docente. Na tltima década, houve
um aumento expressivo do quantitativo de docentes com titulacao de doutorado, saindo de 81
doutores no ano de 2009 para 285 em 2018, conforme ilustra a Figura 1, o que corresponde
a uma elevacao em 250% do nimero de doutores.

Tendo em vista que o capital intelectual pode ser entendido como o conhecimento pro-
duzido pelas pessoas (LEMOS; SARAIVA, 2018), o aumento do nimero de doutores do IFBA
¢ um claro indicador do potencial de aumento do capital intelectual da Instituicao, posto que
os pesquisadores doutores tém um papel central na producao de conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

Figura 1 - Evolugéao anual do quantitativo de doutores
B Dhonctor=s
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Fonte: IFBA (2018)
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4.2 Produtividades Cientifica e Tecnolégica

O monitoramento do desenvolvimento de atividades de pesquisa cientifica e tecnolégica
no ambito de uma instituicao de ensino e pesquisa pode ser analisado por meio de inimeros
indicadores. Neste estudo, foram utilizados os indicadores de produtividade tecnolégica asso-
ciada ao quantitativo dos pedidos de depdsito de patentes, marcas e registro de programas
de computador referentes ao intersticio 2009 — 2018, bem como a produtividade cientifica,
evidenciada pelo nimero de publicacbes em revistas cientificas de impacto internacional, no
mesmo periodo, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Evolugao da produtividade cientifica do IFBA: 2009-2018
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base em: Web of Science; Portal de Periddicos da
CAPES; Relatérios de Gestao do IFBA

Observou-se um timido crescimento no nimero de publicacbes no periodo de 2009 a
2011. Porém, a partir de 2012, o quantitativo de publicagbes aumentou consideravelmente,
com destaque para os anos de 2017 e 2018, que contou, respectivamente, com 87 e 73 publi-
cagdes. Por sua vez, a produtividade cientifica dos doutores, medida como sendo o percentual
de publicacbes por doutor por ano, também mostra crescimento anual, passando de 12,3%
em 2009 para 25,6% em 2018. A produtividade cientifica praticamente dobrou ao longo do
periodo, indicando tendéncia de crescimento aproximadamente linear (coeficiente de determi-
nacao R? = 0,77).

No tocante as publicacbes em cooperacao com instituicbes nacionais, destacam-se as es-
tabelecidas com a Universidade Federal da Bahia, com 179 publicac¢des, seguidas da Universi-
dade Federal de Sergipe (27), Universidade Estadual de Santa Cruz (26), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (22), Universidade Federal da Paraiba (20), Universidade
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de Sao Paulo (19), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (18), Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia (17) e Universidade Estadual da Bahia (16), segqundo a Figura 3.

Figura 3 - Quantitativo de publicagdes do IFBA com organizagoes parceiras
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Fonte: Elaborada pelos autores deste capitulo com base em Portal CAPES (2019)

Outro achado importante é o mapa esquematico explicitado pela Figura 4, que apresenta
os 10 paises cuja afiliagao dos autores demonstra maior nimero de publicacoes em colaboracao
com o Instituto Federal da Bahia, com destaque para os Estados Unidos, com 29 publicacoes;
a Espanha, com 9 publicacoes; a Argentina, com 7 publicacoes; o Chile, com 6 publicagoes;
seguidos por Ira e Ucrania (5), Dinamarca, Inglaterra e Alemanha (3).

Figura 4 — Mapa esquematico dos paises com publicagoes vinculadas ao IFBA
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Fonte: Portal CAPES (2019)
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Ao filtrar as publicagdes por area de conhecimento, evidenciou-se uma concentragao de
producbes nas areas de engenharia, quimica, ciéncia da computacao, fisica, agricultura, cién-
cias ambientais e ecolégicas, ciéncias materiais, tecnologias da ciéncia outros tépicos, biologia
molecular bioquimica e ética, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Quantitativo de publicacdes X area do conhecimento
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Fonte: Portal CAPES (2019)

No tocante a propriedade industrial proveniente de projetos de pesquisa, no periodo de
2009 a 2018, o IFBA depositou o total de 35 pedidos de patente de invencao (PI), 20 registros
de software (SO), 8 patentes modelo de utilidade (MU) e 1 registro de desenho industrial (DI),
consoante a Figura 6.

Figura 6 — Mapa de propriedade industrial do IFBA: 2009 a 2018
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Fonte: Departamento de Inovacao/IFBA (2019)
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Da andlise do mapa de propriedade intelectual produzida pelos grupos de pesquisa do IFBA,
depreende-se que ha uma predominancia de pedidos de patentes de invencao e registros de
software, seguidos de patente de modelo de utilidade e desenho industrial, com destaque para
os anos de 2014 e 2015 que contaram, respectivamente, com 8 e 11 pedidos.

A partir dos dados referentes aos produtos tecnoldgicos e do niimero de doutores obteve-se
a evolucao da produtividade tecnolégica do IFBA no periodo 2009 — 2018, conforme a Figura 7.
Os dados mostram uma queda acentuada da produtividade tecnolégica, que era igual a 6,2%
em 2009 e decresceu para 2,5% em 2018. Neste caso, a linha de tendéncia linear apresentou
baixo coeficiente de determinacao (R? = 0,34), o que é compativel com a sazonalidade apre-
sentada pelo gréfico.

Figura 7 - Produtividade tecnolégica do IFBA: 2009 a 2018
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base em: Departamento de Inovacao/IFBA (2019); e
Relatérios de Gestao do IFBA

Os resultados mostram, portanto, que enquanto a produtividade cientifica dobrou no pe-
riodo analisado a produtividade tecnolégica decresceu, em 2018, para menos da metade do
seu valor em 2009. Além desta discrepancia entre as evolucoes das produtividades cientificas
e tecnoldgicas, é importante notar que a produtividade cientifica é uma ordem de grandeza
maior do que a produtividade tecnolégica, estando a primeira na faixa de dois digitos (25,6%
em 2018) enquanto que a segunda esta na faixa de um digito (2,5% em 2018), de modo que
a produtividade cientifica é cerca de dez vezes maior do que a produtividade tecnoldgica.

A Figura 8 mostra a evolucao da razao entre os produtos tecnolégicos e as publicagoes
cientificas, indicando uma queda ao longo do periodo, passando de 50% em 2009 para 9,6%
em 2018. A linha de tendéncia exponencial foi a que apresentou maior coeficiente de determi-
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nacao (R? = 0,64), indicando uma queda exponencial da relagéo entre produtos tecnoldgicos
e produtos cientificos no periodo.

Figura 8 — Evolucgao da razao entre os produtos tecnolégicos e a producao cientifica do IFBA: 2009 a
2018

mmmm PUBLICAGOES s PRODUTOS TECNOLOGICOS
—o-—RAZAOPRODUTO/PUBLICACAO e Exponencial (RAZAO PRODUTO/PUBLICACAO)

R*=0,64

63,6%

50,0%

LLnbL
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo com base em: Departamento de Inovacao/IFBA (2019);
Web of Scicence; e Portal de Periédicos da CAPES (2019)

5 Consideracgoes Finais

Os resultados descritos neste artigo demonstraram que héa uma tendéncia de crescimento da
produtividade cientifica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), enquanto
a producao tecnolégica — medida pela quantidade de patentes, programas de computadores,
desenhos industriais e marcas por ano - reduziu acentuadamente. Além disso, a razao entre as
producoes tecnolégica e cientifica saiu de 50% em 2009 para 10,1% em 2018.

Evidenciou-se também a ampliacao do quantitativo de doutores na ordem de 250% em
relacao ao ano de 2009. Esse dado revela a preocupacao da instituicdo em formar seu capital
intelectual a fim de cumprir suas novas atribuicbes no cerne do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do ambiente socioecondmico em que esté inserida. As evolugdes das produgoes
cientifica e tecnolégica comentadas acima podem estar associadas ao ingresso ou formacao de
novos doutores, cujos perfis poderao, em perspectiva, se ajustar a vocacao da Instituicao, mas é
preciso que politicas institucionais sejam definidas para superar as distor¢oes aqui identificadas.

O levantamento sobre pedido de registros de patentes demonstrou que o IFBA depositou
o total de 71 pedidos de patentes de residentes junto ao INPI. Desses foram obtidas 02 (duas)
cartas patentes de modelos de utilidade e 01 (um) de registro de desenho industrial. Percebe-
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-se ainda que a area das engenharias concentrou maior producao cientifica, com o total de 73
publicacdes, contrastando com os nimeros apresentados no estudo realizado por Ramos de
Souza e Ribeiro (2009), no qual a maior producéo cientifica estava associada a area de quimi-

ca. Naquele estudo (RAMOS DE SOUZA; RIBEIRO, 2009) a area das engenharias ocupava a
quarta posicao com uma produgao diminuta.

Verificou-se também a ampliacao do nimero de publicacbes em cooperacao com organiza-
coes nacionais e estrangeiras, com énfase para a Universidade Federal da Bahia, que continua
sendo a principal parceira no ambito das universidades localizadas no Estado da Bahia. No
cenario internacional destacou-se o nimero de publicacbes em colaboracao com autores dos
Estados Unidos, Espanha e Argentina.

Esses resultados sao importantes, pois sinalizam que o instituto precisa desenvolver acoes
e politicas para estimular a interacao entre as areas de ensino, pesquisa e extensao, além de
fortalecer estruturas internas com o intuito de facilitar a transferéncia do conhecimento cientifico
para o ambiente empresarial.
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