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Science and Technology

Introduction

Assessing the field of science and technology exclusively through
quantitative data, in a given period, might seem a simplification, since
interpretations from the qualitative point of view are left aside. How-
ever, quantities can be a starting point for the understanding of what
actually goes on in a certain reality.

In this article, based on data from the Brazilian Institute of Geogra-
phy and Statistics (IBGE), we intend to analyze the existing relation-
ship between the investment in research and development and three
sectors: publications in scientific journals, the number of citations and
the hiring of Masters and PhDs. We will also briefly approach the issue
of innovation. Besides, we intend to make a critical data analysis in
order to suggest possible courses of action for a near future. The data
analyzed here are not regular in terms of time periods, i. ., the periods
analyzed are not always the same, but we have tried to reduce the ef-
fects of the mismatch in our analyses.

We have noticed that, although it is possible to detect a pattern in
the growth of some quantitative parameters, it is risky to forecast any
type of similar behavior in future — therefore, not yet studied — periods
of our history. The inferences made here are merely inductive and, as
such, cannot represent a logic or causal relationship among the data,
since everything lies purely in the realm of statistical reasoning. Thus,
the conclusions in this text are limited, restricted and true just for
specific and precise periods of Brazil. Indeed, it is not our intention to
make any kind of prediction.
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Introducao

Avaliar a situacéo da area de ciéncia e tecnologia, em um determinado periodo,
levando em conta apenas dados puramente quantitativos, pode ser considerado
simplificador, uma vez que aspectos qualitativos sao ignorados. Entretanto, a ava-
liagdo quantitativa é um inicio para uma compreenséo acerca daquilo que se passa,
de fato, em uma determinada realidade.

Neste artigo, pretendemos, a partir de dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), analisar a conexao existente entre investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, e trés setores: as publicagdes em periddicos interna-
cionais, o nimero de citacoes e a efetivacao de pessoal da pés-graduagao. Também
avaliamos brevemente a questao da inovacdo. Além disso, fazemos uma analise criti-
ca da situacao tentando sugerir possiveis linhas de desenvolvimento para um futuro
préximo. Os dados ndo séo regulares da perspectiva temporal, ou seja, nem sempre
as periodicidades avaliadas sao as mesmas, mas tentamos minimizar os efeitos de tal
auséncia de regularidade em nossas andlises.

Notamos que, mesmo sendo verificavel uma uniformidade revelada pelo cresci-
mento de alguns parametros quantitativos, é arriscado projetar qualquer tipo de
comportamento semelhante em periodos futuros e, portanto, ainda nao observa-
dos em nossa histéria. As inferéncias aqui realizadas estao no ambito das inferén-
cias indutivas e, como tais, ndo representam uma relacédo légica ou causal entre os
dados, uma vez que tudo reside tdo somente nos limites do raciocinio estatistico.
Assim, as conclusdes deste texto sdo limitadas, reduzidas e tém validade somente
para periodos especificos e precisos do Brasil. Deste modo, nao intentamos fazer
qualquer tipo de predicdo.
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Investments in research

Basically there are two sources of investment in science and technol-
ogy: the public and the private ones. Looking at the data from Table
20.1, we notice that nearly 61.5% of the expenditures derived from pub-
licresources in 2014. Of the total amount of investments, private expen-
ditures represented 38.5%. In relation to the GDP, the investments of
the year 2014 corresponded to 1.15%.

Based on the analysis of government expenditures in research and
development, considering the resources applied by institutions in the
year 2014, we can infer (according to Graph 20.1) that, of all Ministries
that made investments in research, the Ministry of Education (MEC)
alone was responsible for more than the sum of all other institutions’
contributions. In fact, half of the public resources invested in research
and development that year come from MEC.

Besides, in general, investment in science and technology - in rela-
tion to Major Regions - increased in the 2009-2014 period. The re-
sources applied were concentrated in the Southeast Region, particu-
larly in the state of Sao Paulo, which registered expenditures nearly
25% above the total of all the other Federation Units together.

In the North and Northeast Regions (Table 20.2), however, despite
theincreasein the expenditures within the 2009-2014 period, we can
see that investments decreased between 2010 and 2011. The North-
east Region also had its investment peak, in the mentioned period,
in the year 2012. Then, it had two decreases in a row in the following
years. Allin all, in relation to 2009 and 2014, there was a considerable
rise in the resources used for research in those Regions, indicating
that the situation was made stable, despite the oscillations.

Moreover, the federal government expenditures on research and
development were the highest ones, above private and state invest-
ments. It is not possible, however, to compare the amount of private
and state resources, for we do not know exactly in which areas of
the country the resources from the private initiative were applied
(Table 20.1, 2013-2014 period). Finally, data reveal, in a certain way,
that the scientific-technological development in Brazil is so directly
connected to public investments that any alteration in the latter is
likely to cause a similar alteration in the former.
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Investimentos em pesquisa

Ha, basicamente, dois tipos de recursos que sao investidos em ciéncia e tecnologia:
os publicos e os privados. Assumindo os dados da Tabela 20.1, constatamos que, em
2014, cerca de 61,5% dos dispéndios tém sua origem em recursos publicos. Dado o
total de investimentos, os dispéndios de origem privada constituem 38,5%. Em rela-
¢ao ao PIB, os investimentos do ano de 2014 correspondem ao percentual de 1,15%.

A partir da andlise dos dispéndios do governo em pesquisa e desenvolvimento,
levando em consideracdo os recursos aplicados por instituicdes no ano de 2014,
pode-se inferir (conforme o Gréfico 20.1) que, de todos os Ministérios que investem
recursos em pesquisa, os investimentos do Ministério da Educacdo (MEC) sozinho
equivalem a mais que a soma de todas as contribui¢des oriundas das outras insti-
tuicdes. E mais: a metade dos recursos publicos investidos no respectivo ano em
pesquisa e desenvolvimento sao provenientes do MEC.

Além disso, constatamos que, em geral, os investimentos em ciéncia e tecnologia -
em relagdo as regides do Brasil - foram crescentes no periodo 2009-2014. Os recur-
sos sao aplicados de forma que ha uma concentracdo de gastos na Regido Sudeste
em detrimento de outras regides do Brasil. Em particular, existe uma concentracao
de aproximadamente 25% a mais que o total dos gastos conjuntos das demais Uni-
dades da Federacédo no estado de Sao Paulo.

Observa-se que nas regides Norte e Nordeste (Tabela 20.2), todavia, apesar de os
dispéndios serem crescentes se considerarmos o ano inicial de 2009 e o ano final de
2014, é possivel observar que entre 2010 e 2011 os investimentos foram decrescen-
tes. A Regido Nordeste, ainda, conheceu seu dpice de investimentos, no periodo ci-
tado, em 2012, sendo seguida por duas diminui¢des sucessivas em anos subsequen-
tes. De todo modo, em relagdo aos anos de 2009 e 2014, percebemos um aumento
considerdvel nos recursos utilizados para pesquisa em tais regides, concluindo que
a situagao foi normalizada, apesar das oscilagoes.

Pode-se notar, ainda, que os gastos do governo federal com pesquisa e desenvol-
vimento sao os maiores tanto se comparados com os privados quanto se compara-
dos com os recursos estaduais. Nao é possivel, todavia, compararmos a quantidade
de recursos privados em relagdo aos recursos estaduais, pois ndo sabemos, exata-
mente, em quais regides do Pais foram aplicados os recursos provenientes do setor
privado (Tabela 20.1 referente ao periodo 2013-2014). Por fim, observamos que os
dados sugerem, de certa maneira, que os desenvolvimentos cientifico-tecnologicos
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Academic Output and Staff Qualification

Regarding the Brazilian publications in international journals
(which is a way of assessing the Brazilian academic output), taking
into consideration just the ones indexed by Scopus in the 2000-
2014 period, we can infer that the quantity of Brazilian papers
not only grew, but had a fourfold increase. If we consider other
countries, there was, at most, a twofold general rise. The scientific
output and participation of Brazil in relation to other countries, in
the same period, almost doubled (Graph 20.2). In the international
country rank of scientific publications, Brazil came as the 13th in
2014 (see[3]). At this point, we should keep in mind that not all pub-
lications in international journals are counted, since the considered
ones are just those indexed by Scopus. That sounds as a limitation
to us, for the real number of publications is, possibly, much higher
than that of Table 20.5 and of Graph 20.2. Publications in books, for
instance, and the majority of the publications in the Portuguese
language as well, are left aside, and only Scopus database is taken
into consideration. In a certain way, that procedure prevents the
creation of a precise and realistic accounting model.

The same goes for citation, since only those accounted by Scopus da-
tabase are considered. In such case, the matter might be a little more
complex than that of the publications, if we consider that until nowa-
days it has not been possible to assess the quality of citations (who
cites them?), but only the number of the received and indexed cita-
tions in a certain database. It would be useful to design a citation rank
capable of portraying the impact of a publication in terms of quality.
The quantity of citations reveals quite little of the relevance of a given
piece of research. It does not show who cited it, in which context, and
where it was cited. It just presents the amount of citations linked to
the number of publications in the Scopus database. Thus, the formal
problem concerning the quantitative criteria for the publications in a
private database reverberates in citations as well.

Given the 2006-2016 period, we can see (Table 20.4) that Brazil stands
out for the high number of new institutions, since more than 100 re-
search and development institutions were created. There are no news
whatsoever in the country's history of such an evolution in such a short
time. Significant rises also occurred in the number of research groups,
researchers and Doctors in the country.
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no Brasil estdo diretamente conectados aos investimentos publicos de modo que
uma alteracao nestes significara, provavelmente, uma alteracdo similar naqueles.

Producéo académica e formacdo de pessoal

Considerando as publicagées brasileiras em periédicos internacionais (o que caracteriza
um modo de ver a produgao académica brasileira), computando apenas aquelas inde-
xadas pela Scopus, inferimos, levando em conta o periodo 2000-2014, que a quantidade
de artigos brasileiros nao somente foi crescente ao longo de todo periodo examinado,
como elaaumentou cerca de quatro vezes, assumindo o ano inicial de 2000 e o ano final
de 2014. Se considerarmos os outros paises, percebemos que o aumento geral é, no
méximo, o dobro. A producdo e a participacdo cientifica do Brasil em relagdo aos outros
paises, nesse mesmo periodo, praticamente duplicou (ver Grafico 20.2). E interessante
notar que, na classificacdo internacional que estabelece o ranking dos paises quanto ao
numero de publicagdes cientificas, em 2014, o Brasil estava na 132 posicao (ver [3]). Aqui
é razoavel apontarmos que nem todas as publicacdes em periddicos internacionais sao
computadas, dado que sdo calculadas apenas as publicagdes indexadas pela Scopus.
Isso nos parece uma limitagdo, uma vez que o numero real de publicacdes é, possivel-
mente, muito maior que o apontado pela Tabela 20.5 e também pelo Grafico 20.2. Publi-
cagoes em livros, por exemplo, assim como a maioria das publicagdes em portugués sao
ignoradas assumindo somente a base de dados Scopus. Isso, de certo modo, prejudica a
elaboracdo de um modelo preciso acerca da realidade.

O mesmo problema apontado acima é preservado também para a questdo das
citacdes, pois séo computadas apenas aquelas citagcdes que contabilizam na base
Scopus. Aqui o problema talvez seja um pouco mais complexo que a avaliagao das
publicagdes, assumindo que néo &, até o momento, possivel verificar a qualidade
das citagdes (quem cita?), mas somente o nimero de citagdes recebidas e indexadas
em certa base. Seria util a elaboracdo de um ranking de citacbes capaz de captu-
rar qualitativamente o impacto de uma determinada publicacdo. A quantidade de
citagdes pouco nos informa acerca da relevancia de uma dada pesquisa, pois nao
mostra quem citou, em qual contexto citou, e onde citou, mas apresenta um nu-
mero de citagdes que é ligado ao numero de publicagdes na base Scopus. Ou seja,
o problema formal de fundar a quantidade de publicagées em um banco de dados
privado se transfere imediatamente para a quantidade de citagdes.

Dado o periodo 2006-2016, vemos (a partir da Tabela 20.4) que o Brasil se destaca
pelo elevado aumento no nimero de instituicdes criadas no periodo, uma vez que
mais de 100 novas instituicoes de pesquisa e desenvolvimento foram geradas. Nao
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From the point of view of staff qualification, it is important to no-
tice once again that the analysis comprises a fixed period, between
2006 and 2016. There is a substantial increase in the number of
Doctors/researchers, but it is not possible to determine, based on
the data and on all cases, whether or not the research they start-
ed was further developed. We believe that Doctoral qualification
should be the main focus of the country’s investment, for, ‘theo-
retically’, Doctors have, most of times, intellectual autonomy to
propagate and expand knowledge.

It is essential to invest in qualification, since it is generally respon-
sible for creating a favorable environment for scientific and techno-
logical development. Research focus must be placed not only on
the originality of papers, but also on the relevance they have to sci-
ence and technology. Measuring such relevance, however, is a task
yet to be precisely done. On the one hand, we should notice that so
far there has not been a Brazilian Nobel Prize winner. However, in
2014, we had a winner of the famous Fields Medal, in Mathematics.

Thoughts on innovation

There is a conceptual difference between scientific production and inno-
vation. Innovation often comes from scientific production, but not neces-
sarily. There is not just one concept of innovation; yet, a rather reasonable
definition is found in the Oslo Manual (see [1]). In addition, precise data on
product and process innovation can be directly consulted in the docu-
ment Pesquisa de Inovagdo: 2014 (Innovation Survey: 2014), also known as
PinTeC, published by the IBGE (see [2]).

An interesting point to be considered is the amount of patents
granted. We have particularly noticed that the number of patents
reflects somehow one dimension of innovation, which has several
aspects. We realize, based on Table 20.6, that granted patents are
marked by stability in the 2011-2015 period. It is also important to
emphasize that innovation is not something isolated, belonging
only to the realm of technology; it also belongs to pure and applied
sciences.

In Brazil, it is quite a commonplace trend (see [2]) to exceedingly
absorb products derived from foreign innovation instead of creat-
ing them in the national territory. That seems to be troublesome
because, to a certain extent, it makes it impossible for a greater
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ha noticias na histéria do Pais de tamanha evolugcdo em um periodo tao curto. Au-
mentos significativos também ocorreram no que diz respeito ao nimero de grupos
de pesquisa, pesquisadores e doutores do Pais.

Do ponto de vista da formacdo de pessoal, é importante notar, mais uma vez, que a
avaliacdo compreende um periodo fixo entre 2006-2016. Hd um aumento substancial
no numero de pesquisadores doutores, embora ndo seja possivel determinarmos, a
partir dos dados e em todos os casos, se existe uma continuidade das pesquisas reali-
zadas por estes. Acreditamos que a formacao de doutores deva ser o principal foco do
investimento do Pais, pois sdo ‘teoricamente’ os doutores que tém, na maior parte das
vezes, autonomia intelectual para fazer o conhecimento avancar.

Aformacdo de pessoal qualificado é essencial, dado que é ela que vai, geralmente, cons-
truirum ambiente favoravel para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O foco das
pesquisas deve estar concentrado, ndo somente na originalidade dos trabalhos, como
também na relevancia de tais pesquisas para a ciéncia e a tecnologia. Medir, todavia, tal
relevancia é algo que ainda ndo pode ser efetivado precisamente. De um lado, é preciso
notar que nao ha, até o momento, um ganhador de prémio Nobel no Brasil. Do outro,
temos em 2014, um ganhador da famosa medalha Fields no dominio da Matematica.

Reflexdes sobre inovacao

Ha uma diferenca conceitual entre producao cientifica e inovacao. Muitas vezes a
inovacao é oriunda da producéo cientifica, mas isso ndo ocorre necessariamente. A
definicao de inovagdo néo é univoca, mas uma referéncia que a caracteriza de modo
relativamente aproximado é o Manual de Oslo (ver [1]). Ainda, os dados precisos so-
bre inovagdo naquilo que concerne produtos e processos podem ser consultados
diretamente no documento Pesquisa de Inovagdo: 2014 elaborado pelo IBGE, tam-
bém conhecido como PinTecC (ver [2]).

Um ponto interessante a ser considerado, entretanto, é a quantidade de patentes
concedidas. Notamos, em especial, que o nimero de patentes reflete, de certo
modo, uma dimensao da inovagdo, a qual possui variados aspectos. Percebemos,
a partir da Tabela (20.6), que as patentes concedidas, considerando a periodicida-
de 2011-2015, se definem pela estabilidade. E importante ressaltar, também, que a
inovacdo nao é algo isolado que pertence somente ao dominio da tecnologia, mas
fendmeno que aparece nas ciéncias puras e aplicadas.

E lugar-comum (ver [2]) que o Brasil absorve excessivamente produtos originados
na inovacdo estrangeira, ao invés de cria-los em territério nacional. Isso nos parece
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competitiveness of the country at international level, since the na-
tion is always looking for shortcuts, buying products before learn-
ing how to make them.

Conclusion

There has been a considerable increase in the number of interna-
tional publications indexed by Scopus and in staff qualification be-
tween 2006 and 2014. The country presented a significant advance
until the year 2014, both from the point of view of investments in
education, science and technology, and of the results generated
by such resources. We must, however, take a critical look at such
development. Although, in terms of quantity, investment increase
brings along evolution in the numbers of science and technology,
we do not have any parameters to affirm that there has been a par-
allel qualitative development. We suggest, therefore, that quality
be taken into account in the near future so that resources are ap-
plied more efficiently and that we can increasingly become closer
to mirroring reality in all data analyses.

After the statistical analysis of the data (except those related to pat-
ents), taking into account: the total of investments in research and de-
velopment (1), the number of articles published in Scopus (S), the num-
ber of citations (C) and the number of Doctors/researchers (D), we can
state that there is a strong and positive correlation between (I) and
the set of (S), (C) and (D). That is, the increase in R & D investments (I)
is very likely to lead to increase in (S), (C) and (D). In order to calculate
the correlation, the Pearson coefficient was used to estimate the bien-
nial periods from 2000 to 2014. Such periods were considered due to
data unavailability for annual periods. Again, we emphasize that such
correlation reveals a statistical, probabilistic, and, therefore, inductive
connection, not involving any kind of necessary and true causal rela-
tionships. In a certain way, it is a start and, although we can not tell
precisely what the future holds, we can conclude that investments in
research, science and technology are an excellent way to place Brazil
among the great powers of the planet.

References

[110sloManual: Guidelinesfor collectingandinterpretinginnovation data,
3rd edition, OECD, 2005. URL: http://dx.doi.org/10.1787/9789264013100-
en (cited: Aug 27, 2017).

Brasil em numeros / Brazil in figures 2017



problemético porque, em certa medida, impossibilita uma maior competitividade
da nagao na esfera internacional, ja que o Pais busca um atalho que consiste exata-
mente em comprar produtos antes que aprender a construi-los.

Conclusao

Verificamos que existiu um aumento consideravel no nimero de publicagées in-
ternacionais indexadas pela Scopus. Crescimento semelhante também ocorreu na
formacao de pessoal entre 2006-2014. O Pais apresenta um notério avan¢o até o ano
de 2014, tanto do ponto de vista dos investimentos em educacao, ciéncia e tecnolo-
gia, quanto nos resultados originados a partir de tais recursos. Devemos, contudo,
ter um olhar critico em relacdo a tal desenvolvimento. Apesar de ser sugerido quan-
titativamente que o aumento do investimento acarreta uma evolu¢do nos nimeros
da ciéncia e tecnologia, ndo temos quaisquer parametros para afirmar que existiu
uma evolugéo qualitativa. Sugerimos, entdo, que a qualidade seja levada em consi-
deracdo em um futuro préximo, para que o investimento de recursos seja aplicado
de forma mais eficiente e para que possamos nos aproximar cada vez mais de um
espelho fiel da realidade em analises de dados.

Ap0s a verificacdo estatistica dos dados avaliados, sem levar em consideracao patentes,
contabilizando o total de investimentos em pesquisa e desenvolvimento (I), a quanti-
dade de artigos publicados na Scopus (S), o nimero de citacoes (C) e a quantidade de
pesquisadores doutores (D), podemos afirmar que existe uma correlacéo forte e positi-
va entre (I) e o conjunto determinado por (S), (C) e (D). Ou seja, é muito provavel que o
aumento dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (I) gere um aumento em
(S), (C) e (D). O coOmputo da correlacéo (feito por via do coeficiente de Pearson) com-
preende os biénios de 2000 até 2014. Tal periodicidade foi considerada em virtude de
os dados em periodicidade anual ndo estarem disponiveis. Novamente, afirmarmos que
tal correlagao revela uma ligagdo estatistica, probabilistica e, portanto, indutiva, ndo en-
volvendo qualquer tipo de conexdo necessaria e causal certa e segura. Isso é, de certa
maneira, um inicio, apesar de ndo podermos sugerir precisamente como sera o futuro,
concluimos que os investimentos em pesquisa, ciéncia e tecnologia sdo um excelente
caminho para fixar o Brasil entre as grandes poténcias do planeta.
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Tabela 20.1 - Investimentos nacionais em pesquisa e desenvolvimento,
por setores, em relacdo ao Produto Interno Bruto - PIB - 2013-2014
Table 20.1 - National investments in research and development,
by sectors, vis-a-vis Gross Domestic Product - GDP - 2013-2014

Setores/
Sectors

Total/Total

Dispéndios publicos/
Public expenditures

Dispéndios federais/
Federal expenditures

Orcamento/
Budget

Pés-graduacéao/
Master's and doctoral programs

Dispéndios estaduais/
State expenditures

Orcamento/
Budget

Pés-graduacéao/
Master's and doctoral programs

Dispéndios empresariais/
Enterprise expenditures
Empresas privadas e estatais/
Private and government
enterprises

Pés-graduacao (Instituicdes privadas)/

Master's and doctoral programs
(Private Institutions)

P&D (em milhdes
de reais correntes)/
R&D (in current million

Reais)

2013 2014 (1)
63748,6 66433,7
367837 408139
25802,5 283315
16080,8 159954

9721,7 123361
10981,3 124824

334528 32723

76355 9210,1
269649 256198
257224 241530

1083,4 1466,8

Percentual em
relagao ao total

de P&D/
Percent vis-a-vis

total R&D
2013 2014(1)
100,0 100,0
57,70 61,44
40,47 42,65
2522 24,08
15,25 18,57
17,23 18,79
525 4,93
11,98 13,86
4230 3856
4035 36,36
1,95 2,21

Percentual P&D

em relagéo
ao PIB/
Percent of R&D
vis-a-vis GDP
2013 2014(1)
1,20 1,15
0,69 0,71
0,48 0,49
0,30 0,28
0,18 0,21
0,21 0,22
0,06 0,06
0,14 0,16
0,51 0,44
0,48 0,42
0,02 0,03

Fonte/Source: Brasil: Dispéndio nacional em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em valores correntes,
em relacéo ao total de P&D e ao produto interno bruto (PIB), por setor institucional, 2000-2014. In:
BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo. Indicadores Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao(CT&l). Brasilia, DF, 2017. tab. 2.1.2. Disponivel em/Available from: <http://www.mct.gov.br/
index.php/content/view/1.html>. Acesso em: maio 2017/Cited: May 2017.

(1) Dados preliminares obtidos por e-mail./ (1) Preliminary data received by email.
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Tabela 20.2 - Recursos dos governos estaduais aplicados
em ciéncia e tecnologia - 2009-2014
Table 20.2 - State government resources invested
in science and technology - 2009-2014

Grandes Regides e Valor (1 000 000 RS$)/
Unidades da Federagao/ Value (1,000,000 R$)
Major Regions and
Federation Units 2009 2010 2011 2012 2013 2014 (1)

Brasil/Brazil 8424,82 10201,79 11871,64 13650,56 15006,60 16 187,57
Norte/North 345,12 429,85 427,39 515,06 587,27 633,74
Rondonia 37,90 52,13 63,33 77,71 76,18 78,16
Acre 37,93 32,98 46,58 49,03 52,85 34,90
Amazonas 104,59 128,85 118,71 129,40 176,04 207,03
Roraima 8,38 4,94 4,77 10,08 16,77 21,25
Para 122,71 173,04 153,33 211,81 187,68 209,88
Amapa 10,18 11,29 6,77 10,10 12,61 26,84
Tocantins 23,43 26,61 33,91 26,93 65,14 55,69
Nordeste/Northeast 938,82 1296,60 124505 153893 153296 118968
Maranhdo 26,53 75,09 33,20 32,75 75,61 82,77
Piaui 36,08 45,92 52,00 55,34 88,42 106,32
Ceard 192,38 266,28 219,78 265,98 260,44 69,43
Rio Grande do Norte 87,21 104,45 89,94 85,28 152,66 148,66
Paraiba 98,30 122,01 135,74 174,02 165,94 197,94
Pernambuco 147,83 146,21 236,56 192,01 160,06 198,66
Alagoas 21,55 30,44 21,46 37,37 38,57 55,15
Sergipe 23,58 19,06 22,89 82,00 53,12 103,43
Bahia 305,37 487,15 433,48 614,19 538,13 227,31
Sudeste/Southeast 5871,09 6936,81 848791 9514,37 1059091 11830,78
Minas Gerais 443,82 556,97 662,89 733,00 701,08 806,49
Espirito Santo 69,06 85,20 116,20 144,79 143,15 51,21
Rio de Janeiro 522,82 685,21 800,87 844,28 959,99  1144,07
Sao Paulo 483538 560943 690795 779229 878668 982901
Sul/South 100052 118231 130583 154562 167535 164493
Parana 572,25 600,07 617,81 759,53 771,52 975,15
Santa Catarina 302,39 328,01 396,30 424,20 482,72 597,27
Rio Grande do Sul 125,88 254,22 291,72 361,90 421,10 72,52
Centro-Oeste/Central-West 269,28 356,23 405,47 536,58 620,13 888,44
Mato Grosso do Sul 16,13 39,48 40,23 107,86 120,31 183,80
Mato Grosso 80,51 105,97 131,56 127,21 154,65 195,85
Goias 39,59 44,46 101,34 149,47 174,52 146,49
Distrito Federal/Federal District 133,05 166,32 132,35 152,05 170,64 362,30

Fonte/Source: Brasil: dispéndios dos governos estaduais em ciéncia e tecnologia (C&T) por regido e
unidade da federacao, 2000-2014. In: BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao. Indica-
dores Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&I). Brasilia, DF, 2017. tab. 2.3.3. Disponivel em/
Available from : <http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/1.html>. Acesso em: maio
2017/Cited: May 2017.

(1) Dados preliminares obtidos por e-mail./ (1) Preliminary data received by email.
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Tabela 20.3 - Indicadores selecionados dos cursos
de pos-graduacao - 2001-2015
Table 20.3 - Selected indicators in Master's and Doctoral
programs - 2001-2015

Alunos novos/ Alunos matriculados ao final do ano/
New students Students enrolled at the end of the year
Ano/ Mestrado/ Mestrado/
., Doutorado/ ., Doutorado/
Year Master's programs Master's programs
Doctoral Doctoral
Académico/  Profissional/ Académico/  Profissional/
programs programs
Academic  Professional Academic  Professional
2001 26394 1680 9101 62353 2956 35134
2002 29410 2156 9935 63990 4350 37728
2003 32878 2452 11343 66 951 5065 40213
2004 34272 2795 9462 69190 5809 41261
2005 36 044 2914 9784 73 805 6301 43942
2006 38948 3272 10559 79050 6798 46 572
2007 41403 3684 11214 84356 7638 49 667
2008 42788 4654 12858 88 295 9073 52750
2009 46 004 4847 14155 93016 10135 57917
2010 - - - 98611 10213 64 588
2011 - - - 105 240 12505 71890
2012 - - - 109515 14724 79478
2013 - - - 110516 18414 88 468
2014 - - - 115552 22592 95315
2015 - - - 121451 27 865 102 365

Alunos titulados/Degrees conferred

Ano/ Mestrado/

. Doutorado/
Year Master's programs Doctoral
Académico/ Profissional/

Academic Professional programs
2001 19651 362 6040
2002 23457 987 6894
2003 25997 1652 8094
2004 24755 1903 8093
2005 28 605 2029 8989
2006 29742 2519 9366
2007 30559 2331 9915
2008 33360 2654 1071
2009 35686 3102 11638
2010 36247 3343 11314
2011 39544 3689 12321
2012 42878 4260 13912
2013 45 401 5238 15585
2014 45602 5925 17 048
2015 46 517 8407 18625

Fonte/Source: Brasil: alunos matriculados e titulados nos cursos de mestrado e doutorado, ao final do
ano, 1998-2015. Brasilia, DF: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes, 2017. tab. 3.
Disponivel em/Available from. <http://www.mct.gov.br>.

Acesso em: maio 2017/Cited: May 2017.
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Tabela 20.4 - Instituicdes, grupos de pesquisa, pesquisadores
e doutores em ciéncia e tecnologia - 2006/2016

Table 20.4 - Institutions, research groups, researchers and doctors

in science and technology - 2006/2016

Especificagao/ Item 2006 2008 2010 2014 2016
Instituicoes/Institutions 403 422 452 492 531
Grupos de pesquisa/Research groups 21024 22797 27523 35424 37640
Pesquisadores/Researchers 90320 104018 128 892 180 262 199 566
Doutores/Doctors 57 586 66 785 81726 116 427 130 140

Fonte/Source: Brasil: instituicdes, grupos, pesquisadores e pesquisadores doutores, cadastrados no
diretorio dos grupos de pesquisa do CNPq, 1993/2016. Brasilia, DF: Ministério da Ciéncia, Tecnologia
Inovacoes e Comunicagdes, 2017.tab. 3.6.1. Disponivel em/Available from: <http://www.mct.gov.br>.

Acesso em: maio 2017/Cited: May 2017.

Tabela 20.5 - Artigos brasileiros e do mundo publicados em periédicos
cientificos internacionais indexados pela Scopus e percentual
do Brasil em relagdo ao mundo em nimero de artigos e de
citacdes recebidas - 2000-2014
Table 20.5 - Brazilian and World papers published in international
scientific journals indexed by Scopus and Brazilian relative contribution

to World publication and citation - 2000-2014

Numero de artigos/

Brasil em relagao ao mundo (%)/

Ano/ Papers Brazil in relation to the World (%)
Year Brasil/ Mundo/ Numero de artigos/ Citagdes recebidas/
Brazil World Number of papers Citations

2000 14 042 1185354 1,2 0,8
2001 14668 1235962 1,2 0,8
2002 17 071 1293820 1,3 1,0
2003 19211 1369012 1,4 1,0
2004 22024 1489170 1,5 11
2005 24920 1674645 1,5 1.2
2006 32187 1763602 1,8 13
2007 34902 1862243 1,9 1.3
2008 40197 1938656 2,1 1.5
2009 44018 2 040 665 2,2 1.4
2010 47 362 2152206 2,2 14
2011 51342 2288154 2,2 1.5
2012 56 436 2355174 2,4 1,5
2013 59012 2438393 2,4 1.5
2014 61418 2490293 2,5 1.5

Fonte/Source: SCImago Journal & Country Rank. New York: Elsevier, [2016]. Disponivel em: <http://
www.scimagojr.com/>. Acesso em: jan. 2017/Available from: maio 2017/Cited: May 2017.
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Tabela 20.6 - Pedidos depositados e decisdes dos processos
sobre patentes - 2011-2016
Table 20.6 - Patent applications filed and patent
decisions - 2011-2016

201
Especificacdo/Item 2011 2012 2013 2014 2015 ?1)6
Pedidos depositados/Applications filed 31881 33569 34046 33181 33042 31020
Privilégio de invencao/Invention 28658 30435 30877 30341 30217 28010
Modelo de utilidade/Utility model 3134 3010 3035 2734 2719 2936
Certificado de adicao/Certificate 89 124 134 106 106 74
Decisées/Decisions (2) 30471 32378 15865 22282 15737 25426
Patentes arquivadas/Archived patents 24368 27766 10372 16574 8978 17488
Patentes concedidas/Granted patents 3813 3138 3325 3122 3895 4771
Patentes indeferidas/Denied patents 2290 1474 2168 2586 2864 3167

Fonte/Source: Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI, Assessoria de Assuntos Econémicos -
AECON.

(1) Dados preliminares./(1)Preliminary data. (2) Nao abrangem todas as categorias de decisées./Not
including all categories of decisions.

Grafico 20.1 - Dispéndios do governo federal em pesquisa
e desenvolvimento, por instituicoes - 2014
Graph 20.1 - Federal government expenditures on research
and development, by institution - 2014
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Fonte/Source: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes.
Nota: Dados preliminares obtidos por e-mail./Note: Preliminary data received by email.
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Grafico 20.2 - Numero de artigos brasileiros publicados em periédicos
cientificos internacionais indexados pela Scopus e respectivo

percentual em relacdo ao mundo - 2000-2014

Graph 20.2 - Brazilian papers published in international scientific journals indexed
by Scopus and respective percent contribution to the world - 2000-2014

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

2,40 24

2,24
207 216 220

1,83 1,87

1,48 1,49
140 b /
1,18 1,19 132

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Numero de artigos brasileiros —o— Percentual em relagdo ao mundo (%)
Percent contribution to the world (%)

Number of Brazilian papers

%
) 247

Fonte/Source: SClImago Journal & Country Rank. New York: Elsevier, [2016]. Disponivel em/Available from:
<http://www.scimagojr.com/>. Acesso em: maio 2017/Cited: May 2017.
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