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RESUMO

Alcancar patamares significativos de desenvolvimento sustentavel requer, além de outros
fatores, um macico investimento em educacdo. Torna-se fundamental que as na¢Ges possuam
massa critica habilitada a gerar conhecimento cientifico e tecnologico, capaz de possibilitar
uma alocacdo mais eficiente da tecnologia aos processos produtivos e de modernizar
continuamente os seus instrumentos de producdo. No entanto, a literatura ainda carece de
estudos que mensurem estes aspectos cientificos, tecnoldgicos e de inovacdo em ambito
municipal e que avaliem seus impactos sobre o desenvolvimento sustentavel (DS) daquele
territorio. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar o estagio de desenvolvimento
cientifico, tecnologico e de inovacdo dos municipios brasileiros por meio da construcdo de um
indice sintético. Inicialmente, aplicou-se a metodologia do indice de Desenvolvimento
Municipal Sustentavel (IDMS) aos municipios situados no Estado do Rio de Janeiro, ap6s, foi
utilizada a técnica de arvore de decisdo para investigar as implica¢fes do desequilibrio entre as
dimensdes do DS, e, por fim, foi construida a metodologia para o indice Municipal de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (IMCTI). Os resultados apontam para Seropédica, Niteroi e VVassouras
como os trés municipios mais bem classificados no ranqueamento do IMCTI 2018 no Estado
do Rio de Janeiro. Quando incorporado o IMCTI 2018 como a quinta dimenséo do indice de
Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS 2018), Niterdi ganha 4 posi¢cdes e assume a
primeira colocacdo do novo indice, Seropédica sobe quinze posi¢bes e figura na segunda

posicdo, e Volta Redonda se mantém na terceira posicao do novo indice.

Palavras-chave: Ciéncia, tecnologia e inovacédo, desenvolvimento sustentavel, indicador.
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ABSTRACT

Achieving significant levels of sustainable development requires, in addition to other factors, a
massive investment in education. It is essential that nations have a critical mass that generates
scientific and technological knowledge, capable of enabling a more efficient allocation of
technology to production processes and of continuously modernizing their production
instruments. However, the literature still lacks studies that measure the scientific and
technological aspects at the municipal level and that assess their impacts on the sustainable
development of that territory. In this sense, this work aims to evaluate the stage of scientific,
technological and innovation development of the Brazilian municipalities by means of a
synthetic index. Initially, the Municipal Sustainable Development Index (IDMS) methodology
was applied to the municipalities located in the State of Rio de Janeiro, after which the decision
tree technique was used to investigate the implications of the imbalance between DS
dimensions and, finally, the methodology for the Municipal Science, Technology and
Innovation Index (IMCTI) was built. The results presents Seropédica, Niterdi and Vassouras as
the three best classified municipalities in the ranking of Rio de Janeiro IMCTI 2018. When
IMCTI 2018 was incorporated as the fifth dimension of the Sustainable Municipal
Development Index (IDMS 2018), Niter6i wins 4 positions and takes the first place of the new
index, Seropédica rises fifteen positions and figure in the second position, and Volta Redonda

remains in third position of the new index.

Keywords: Science, technology and innovation, sustainable development, indicator.
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1. CONSIDERAQ@ES INICIAIS
1.1 CONTEXTUALIZAQAO
1.1.1. Sustentabilidade em pauta

“A nogao de sustentabilidade pode vir a ser entendida como um dos mais generosos
ideais da humanidade, desde o advento do socialismo, se entendida em seu sentido filosofico,
como projeto de futuro de determinada sociedade” (KEINERT, 2007). Nestas palavras, o Prof.
José Eli da Veiga destaca a importancia de se compreender a sustentabilidade como um novo
propdsito de vida, fundamentado na decisdo dos envolvidos. Para Bellen (2006), trata-se de
uma escolha, na qual sociedade, organiza¢des, comunidades e individuos comprometidos a
longo prazo escolhem por buscar o progresso em direcdo a sustentabilidade, baseado no
reconhecimento que o atual estado da atividade humana ndo satisfaz, nem de longe, as
necessidades atuais e, por conseguinte, ja ameaca as condi¢fes e perspectivas de vida das

préximas geracoes.

Direcionar os olhares as perspectivas globais, em longo prazo, foi exatamente o objetivo
do estudo realizado pelo Clube de Roma. Publicado em 1972, o documento “The Limits to
Growth” alertava para a estagnagdo dos limites do crescimento do planeta em até 100 anos,
caso o ritmo do crescimento populacional permanecesse imutavel neste periodo. Porém, a
grande contribuicdo do relatério concentrou-se na condi¢do resolutiva da questdo, ao defender
a possibilidade de modificacdo das tendéncias de crescimento e de construcdo de uma condicdo
de estabilidade ecoldgica e econbmica permanente para as geragoes futuras (SILVA; SOUZA-
LIMA, 2010).

A partir das contribui¢cbes do Clube de Roma e, principalmente, do relatorio “Our
Commom Future” (BRUNDTLAND, 1987), que definiu o desenvolvimento econdmico como
aquele que utiliza os recursos naturais sem comprometer a capacidade das geragOes futuras de
atenderem as suas necessidades, surgiu um discurso forte e articulado que procurava
condicionar a busca de um novo modelo de desenvolvimento aliado a nogéo de conservagao do
meio ambiente (SEIFFERT, 2011). Muitos foram os esforgos acerca da construgcdo e
amadurecimento de novas defini¢es para o desenvolvimento sustentavel (DS), e por existirem
diferentes concepgdes ambientalistas sobre a ideologia do DS, o DS se consolidou como um
conceito com varias concepgdes. Esta complexidade ainda dificulta sobremaneira a sua
operacionalizacdo e, consequentemente, afeta negativamente a implementacéo e a avaliacédo

dos processos desse novo modelo de desenvolvimento (BELLEN, 2006).
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1.1.2. As dimensées do desenvolvimento sustentavel

Apesar de existirem diversas consideracOes a respeito das dimensbes exigidas e
relacionadas ao DS, para Sachs (1986), criador do conceito do ecodesenvolvimento, o DS s6 é
alcancado por meio do equilibrio entre cinco dimensdes, que sdo: social, econdmica, ecoldgica,
geogréfica e cultural. Mais tarde, o proprio Sachs complementa a defini¢cdo de DS ao eleger
oito critérios de sustentabilidade: social, cultural, ecologica, ambiental, territorial, econémico,
politica nacional e politica internacional (SARTORI; LATRONITO; CAMPOS, 2014).

A composicao do critério econdmico conta com quatro principios norteadores, que s&o:
desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, seguranca alimentar, insercdo soberana
na economia internacional e, por fim, destaca-se a capacidade de modernizagdo continua dos
instrumentos de producédo e um razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica
(SACHS, 2009).

Seiffert (2011) realga que tecnologias desenvolvidas em diferentes contextos,
principalmente nos paises considerados desenvolvidos, ndo necessariamente serdo as mais
aquedadas para uso em outros contextos. Deve-se considerar a origem da tecnologia, pois
guando desenvolvida localmente maiores serdo as chances de adequacdo aos processos
produtivos. Para tal, “é necessario que o pais realize investimentos pesados em educacao, a fim
de gerar massa critica para a criacdo de conhecimento cientifico e producao de tecnologia”
(SEIFFERT, 2011, p.37).

Logo, reconhecida a importancia da escolha correta das alternativas tecnologicas que
serdo empregadas aos processos produtivos, considerando o critério de adaptabilidade das
mesmas a determinado contexto sécio-econdmico-cultural no qual serdo implantadas, Seiffert
(2011) propde o acréscimo de uma nova dimensdo da sustentabilidade, a ser integrada as cinco

dimensGes definidas por Sachs, a dimensao tecnoldgica (ou pressuposto tecnoldgico).
1.1.3. Indicadores de desenvolvimento sustentavel

Apesar do papel de relevancia que os indicadores de sustentabilidade dispdem frente as
aspiracdes do desenvolvimento sustentavel, e considerando as varias iniciativas ja
empreendidas com o intento de mensuragdo das suas dimens@es, ndo € possivel identificar
algum nivel de convergéncia para que seja legitimado ao menos um indicador capaz de avaliar

o0 desenvolvimento sustentavel de um territério (VEIGA, 2009).
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Sartori, Latronico e Campos (2014) analisaram mais de cem artigos indexados nas bases
do Portal de Periddicos Capes e elencaram um conjunto de 23 desafios a serem ultrapassados
em direcdo a sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentavel. Dentre as barreiras

identificadas, recebeu destaque a tematica de “metodologias e indicadores de acesso publico”.

Como consequéncia da falta de consenso que circunda os calculos da sustentabilidade
em todas as suas dimensfes, as formas atuais de medigdo do estagio de desenvolvimento
utilizadas pelos municipios brasileiros ainda se concentram nos tradicionais Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM (PNUD, 2013) e no indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal — IFDM (FIRJAN, 2015). Além dos citados, o indice de
Desenvolvimento Municipal Sustentavel — IDMS (FECAM, 2012), lancado em 2012, entrou
no quadro dos indicadores sociais brasileiros e se apresenta como uma ferramenta importante a

mensuracdo do desenvolvimento sustentavel para 0os municipios brasileiros.
1.2.  PROBLEMATICA

Reconhecendo o desenvolvimento sustentdvel como um conceito complexo em termos
de efetividade, as ferramentas de avaliagdo necessitam capturar essa complexidade a fim de
analisar tendéncias e orientar a tomada de decisdo a curto, médio e longo prazo, seja para a

sociedade, para a iniciativa privada ou para governos.

Apesar do IDMS abarcar e mensurar as cinco dimensdes da sustentabilidade definidas
por Sachs (1986), em nenhuma delas ¢ medida (e avaliada) a contribuicdo dos aspectos
cientificos, tecnoldgicos e de inovacdo sobre o progresso do desenvolvimento sustentavel de
um municipio. Fato este que vai de encontro a pertinéncia do principio do razoavel nivel de
autonomia na pesquisa cientifica e tecnoldgica de um territorio, definido pelo mesmo autor
(SACHS, 2009), e negligéncia o valor da geracdo de massa critica para a criacdo de

conhecimento cientifico e produgéo de tecnologia defendido por Seiffert (2011).
1.3.  QUESTOES DE PESQUISA

A partir do apresentado anteriormente, esta pesquisa pretende responder a seguinte
questdo: Quais sdo os impactos dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e de inovacdo sobre o

grau de desenvolvimento dos municipios do Estado de Rio de Janeiro?

Admitindo a complexidade da questdo levantada e na tentativa de simplificar os desafios
enfrentados durante a realizacdo da pesquisa, a questdo central foi dividida em questdes mais
detalhadas:
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Qual é o estagio atual de desenvolvimento dos municipios do ERJ sob a Gtica de um
indice de desenvolvimento sustentavel?

De que maneira a integragao entre as dimensdes da sustentabilidade influenciam sobre
o nivel de desenvolvimento desses municipios?

Como mensurar o estagio de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacao dos
municipios brasileiros por meio de um indice sintético?

Como avaliar os impactos dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e de inovacao sobre o

grau de desenvolvimento sustentavel em cada municipio?

A partir das questdes levantadas, foram definidos os objetivos da pesquisa, como

orientadores de resposta ao questionamento estabelecido.

1.4.

OBJETIVOS

1.4.1. Geral

Desenvolver e propor uma metodologia para mensuracdo dos aspectos cientificos,

tecnoldgicos e de inovacao sobre o grau de desenvolvimento dos municipios do ERJ.

1.4.2. Especificos

Para uma melhor organizacao a persecucao do objetivo central deste trabalho definiu-

se um conjunto de objetivos especificos, descritos a seguir:

1.5.

Analisar o grau de desenvolvimento dos municipios do ERJ sob a 6tica do Indice
Municipal de Desenvolvimento Sustentavel (IDMS);

Avaliar a influéncia do desequilibrio entre dimensées do DS sobre o nivel de
desenvolvimento dos municipios fluminenses;

Desenvolver uma metodologia para mensuracdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos
e de inovacao de um municipio brasileiro;

Avaliar os impactos dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e de inovagdo sobre o grau
de desenvolvimento sustentavel dos municipios fluminenses, em seus respectivos
IDMS.

DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa se debruca em analisar apenas de forma quantitativa 0os aspectos

que caracterizam o desenvolvimento sustentdvel dos municipios localizados no Estado do Rio

de Janeiro, bem como os aspectos cientificos, tecnolégicos e de inovagdo mensurados para a
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composicdo do Indice Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, obedecendo 0 mesmo
recorte geogréfico.

Em relacédo ao recorte temporal aplicado neste trabalho, todas as variaveis consideradas
possuem como base os anos até o final de 2018, desde dados censitarios de 2010 a dados

oriundos de registros administrativos de 2018.
1.6. ESTRUTURAC}AO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado por capitulos, descritos a seguir.
Considerac6es Iniciais (Capitulo 1)

Este capitulo inicial possui grande relevancia por ambientar o leitor a respeito da
temética abordada neste trabalho, além de proporcionar uma compreensdo maior acerca dos

fundamentos que originaram esta pesquisa.

Artigo: Grau de desenvolvimento dos municipios fluminenses: Um estudo sob a otica do

indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS) (Capitulo 2)

Este capitulo inaugura a efetivacdo dos objetivos da pesquisa, apresentando resultados
iniciais a respeito da aplicacdo da metodologia do IDMS 2016 aos municipios do Estado de Rio
de Janeiro, possibilitando a realizacdo da andlise do desenvolvimento municipal dentro do
Estado, de forma geral e também por dimensédo do DS, bem como sdo comparados os resultados
do IDMS 2016 com os indices IDHM 2010 e IFDM 2015 como forma de investigacdo da

evolucdo temporal dos municipios fluminenses quanto os seus estagios de desenvolvimento.

Artigo: Analise da composi¢cdo de indices municipais de desenvolvimento utilizando a

mineracédo de dados (Capitulo 3)

O trabalho segue com a analise dos indices municipais de desenvolvimento (IDMS,
IDHM e IFDM) e desta vez explora os efeitos do desequilibrio entre as dimensdes da
sustentabilidade sobre a classificacdo dos municipios nas publica¢cées IDMS 2016, IDHM 2010
e IFDM 2015. Para tal, foi utilizada a técnica de mineracdo de dados “arvore de decisdao” sobre

0s dados destas trés publicagdes.

Artigo: Indice municipal de ciéncia, tecnologia e inovacdo (IMCTI): Uma proposta de
metodologia para mensuracdo de aspectos cientificos, tecnologicos e de inovacdo em

ambito municipal (Capitulo 4)
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No terceiro e ultimo artigo deste trabalho, é desenvolvida uma metodologia para a
mensuracdo de aspectos cientificos, tecnolégicos e de inovacdo em ambito municipal, e €
proposta uma alternativa de incorporacdo desses aspectos ao indice de Desenvolvimento
Municipal Sustentavel (IDMS 2018), de forma a observar os impactos da ciéncia, tecnologia e
inovacéo sobre o estagio de desenvolvimento cada municipio localizado no Estado de Rio de

Janeiro.
Considerac6es Finais (Capitulo 5)

Por fim, este capitulo final apresenta as conclusdes gerais obtidas por meio dos
resultados alcancados nos trés artigos do trabalho (Capitulos 2, 3 e 4), além de apresentar
alternativas e sugestdes para a realizacdo de trabalhos futuros relacionados com a tematica desta

pesquisa.
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2. GRAU DE DESENVOLVIMENTO DOS MUNICIPIOS FLUMINENSES: UM
ESTUDO SOB A OTICA DO iNDICE DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL
SUSTENTAVEL (IDMS)

RESUMO

O desenvolvimento sustentavel (DS) é um conceito complexo em termos de efetividade e as
ferramentas de avaliacdo precisam capturar essa complexidade a fim de analisar tendéncias e
orientar a tomada de decisdo. Porém, pouco se sabe a respeito do estagio sustentabilidade dos
municipios brasileiros. O objetivo deste artigo é avaliar o grau de desenvolvimento dos
municipios do Estado do Rio de Janeiro (ERJ) sob a ética do Indice de Desenvolvimento
Municipal Sustentavel (IDMS). Para tal, foi aplicada a metodologia do IDMS 2016 aos 92
municipios fluminenses, iniciada pela coleta dos dados, calculo das varidveis e, por fim,
aglutinacdo em indices. Destaca-se 0os municipios de Volta Redonda, Macaé e Porto Real por
terem alcangado as trés primeiras posi¢des do IDMS 2016 e o Sul Fluminense como a
mesorregido de maior IDMS no estado. Este artigo contribui com a disseminacdo de

metodologias e indicadores publicos brasileiros, em especial, para a mensuracao do DS no ERJ.

Palavras-chave: Desenvolvimento, sustentabilidade, indicadores, municipios.
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ABSTRACT

Sustainable development (SD) is a complex concept in terms of effectiveness and evaluation
tools require to capture this complexity in order to analyze trends and guide decision making
process. However, little is known about the sustainability stage of Brazilian cities. This article
aims to evaluate the cities development level of the State of Rio de Janeiro (SRJ) from the
Sustainable Municipal Development Index (SMDI) perspective. For this purpose, the
methodology of the SMDI 2016 was applied to the 92 cities of Rio de Janeiro, initiated by data
collection, followed by calculation of the variables and, finally, index agglutination. The cities
of Volta Redonda, Macaé and Porto Real stand out for having reached the top three positions
of SMDI 2016 and South Fluminense as the mesoregion of the highest MDSI in the state. This
article had as background to contribute to the dissemination of Brazilian public methodologies

and indicators, in particular, for the measurement of SD in SRJ.

Keywords: Development, sustainable, indicators, cities.
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2.1. INTRODUCAO

Baseado no conjunto de indicadores relacionados no documento “Indicadores de
desarollo sostenible: marco y metodologias”, publicado em 1996 pela Comissdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (CDS) das Nac¢des Unidas, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) lancou em 2002 e 2004 os primeiros indicadores brasileiros de
desenvolvimento sustentavel. Apesar do tema sustentabilidade ter sido menos abordado do que
o desenvolvimento, a publicacdo foi pioneira em incluir a dimensdo ambiental as dimensdes

social, econémica e institucional (KEINERT, 2007).

De la para c4, apesar dos esfor¢os despendidos na formulacdo de novos indicadores
capazes de mensurar a sustentabilidade, poucos sdo os sistemas de indicadores existentes que
lidam especificamente com o desenvolvimento sustentavel, e destes, a maioria possui carater
experimental ou foi desenvolvimento para compreender aspectos relacionados a
sustentabilidade. “Os problemas complexos do desenvolvimento sustentavel requerem sistemas
interligados, indicadores inter-relacionados ou a agregagdo de diferentes indicadores”
(BELLEN, 2006).

Sartori, Latrénico e Campos (2014) analisaram mais de cem artigos indexados nas bases
disponiveis no Portal de Periodicos Capes, e foram elencados um conjunto de 23 desafios a
serem ultrapassados em dire¢do a sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentavel. Dentre as

barreiras identificadas, destaca-se a temética de metodologias e indicadores de acesso publico.

Instituido pela Federac&o Catarinense de Municipios (FECAM) no ano de 2012, o indice
de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS) avalia a sustentabilidade do processo de
desenvolvimento municipal por meio de quatro dimens@es bésicas, conforme sugestdo da
Comissao de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas (CDS), a saber, Sociocultural,
Econdmica, Ambiental e Politico-institucional (FECAM, 2016).

No entanto, por ora, apenas 0s municipios do Estado de Santa Catarina possuem seus
IDMS divulgados, em dominio puablico, através do website da FECAM. Nesta direcdo, o
presente estudo tem por objetivo central analisar o grau de desenvolvimento dos municipios do
Estado do Rio de Janeiro (ERJ) segundo a 6tica do IDMS. Com vistas ao alcance do objetivo

geral foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Aplicar a metodologia do IDMS 2016 aos municipios do ERJ;

e Analisar o nivel de desenvolvimento do ERJ cada dimensédo do IDMS 2016;
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e Contrapor os resultados do IDMS 2016 com os ja reconhecidos indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) 2010 e o Indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM) 2015.

Inicialmente, apresenta-se uma breve abordagem conceitual-evolutiva acerca da
incorporacdo do carater sustentavel aos preceitos do desenvolvimento de uma regido, bem como
sd0 expostas algumas caracteristicas e propriedades associadas aos indicadores de DS. A
abordagem tedrica se encerra com a exploracdo dos indices IDHM, IFDM e IDMS. Apés,
explica-se a sequéncia metodoldgica utilizada neste trabalho e entdo sdo apresentados os
resultados do calculo do IDMS 2016 para os municipios do ERJ. Uma contraposicdo do IDMS
2016 com o IDHM 2010 e o IFDM 2015 também é realizada. Por fim, sdo expostas as
consideragdes finais do trabalho.

2.2.  UMA ESCALADA AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Se ha algo que o século XX pode reivindicar um lugar especial na historia é pela enorme
transformacéo causada na vida econdmica da sociedade. As economias nacionais estdo mais
abertas umas as outras e com o comércio internacional em um nivel sem precedentes, grande
parte do que as pessoas consomem é importada e grande parte do que as pessoas produzem é
exportada (FRIEDEN, 2007). O processo de “destruicdo criativa” de Joseph Schumpeter
(SCHUMPETER, 1942) continua ascendente com o progresso tecnolégico que o século XXI
vem experimentando. Este processo promove um continuo descarte de fabricas obsoletas,
setores econdmicos e até de habilidades humanas. O atual sistema recompensa o adaptavel e
eficiente e pune o redundante e pouco produtivo (GILPIN E GILPIN, 2000).

Embora este modelo inegavelmente tenha obtido sucesso através de um constante
reinvestimento em produtividade — seja pelo aumento de capacidade ou melhoria de tecnologia
— motivando executivos e trabalhadores a adquirem retornos cada vez maiores (STARK, 2007),
0 conceito de desenvolvimento sustentivel surge como uma mudanca importante a fim de
entender as relagbes da humanidade com a natureza (GIDDINGS; HOPWOOD; O’BRIEN,
2002).

Havia trés ideias bastante distintas sobre o que deveria ser desenvolvido: pessoas,
economia e sociedade. Inicialmente, a literatura ressaltava o desenvolvimento econdmico, com
seus setores produtivos oferecendo empregos, consumo desejado e riqueza. Posteriormente, a

atencdo voltou para o desenvolvimento humano, incluindo a énfase em valores e objetivos,
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como aumento da expectativa de vida, educacgéo, equidade e oportunidade (ROBERT; PARRIS;
LEISEROWITZ, 2005).

A partir de 1972, através das discussdes no Clube de Roma, somadas aos avangos
produzidos pela Conferéncia de Estocolmo, pelo conceito de Ecodesenvolvimento (SACHS,
1986) e pelo relatorio de Brundtland (BRUNDTLAND, 1987), temas como meio ambiente,
desenvolvimento e governanca comegaram a ser debatidos em escala internacional, colocando
frente a frente os que acreditavam na necessidade de redirecionamento imediato dos projetos
de desenvolvimento e os que alegavam contradicdo na implementacdo das regras previstas para
conservagdo ecoldgica, uma vez que paises em desenvolvimento teriam os seus crescimentos
freados (SNEDDON; HOWARTH; NORGAARD, 2006).

Em 2002, durante a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), a
Declaragdo de Joanesburgo estabeleceu “uma responsabilidade coletiva para avancar e
fortalecer a interdependéncia e o esforco matuo dos pilares do desenvolvimento sustentavel —
econémico, social e protecdo ambiental — em nivel local, nacional, regional e mundial”
(UNITED NATIONS, 2002). Este debate fez com que o conceito de DS evoluisse para um
principio orientador onde as necessidades humanas pudessem ser atendidas mantendo um
equilibrio saudavel com a natureza (BARRETO; MAKIHIRA; RIAHI, 2003).

Neste processo, os esfor¢os de comprometimento das principais nagdes em torno do
tema se intensificaram (SACHS, 2012), culminando na elaboragdo de uma agenda norteadora
do desenvolvimento mundial, composta por dezessete Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) para o periodo 2015-2030, em um processo iniciado na Conferéncia Rio+20
em 2012 (VEIGA, 2015).

Outra maneira de definir o desenvolvimento sustentavel é a forma como ele é medido.
Combinando iniciativas globais, nacionais e locais, ha literalmente centenas de esforgcos para

definir indicadores apropriados e para medi-los, cada um com suas vantagens e deficiéncias.
2.3. PRINCIPAIS INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

Outra maneira de definir o desenvolvimento sustentavel é a forma como ele é medido.
Reconhecendo o DS como um conceito complexo em termos de efetividade, as ferramentas de
avaliacdo necessitam capturar essa complexidade a fim de analisar tendéncias e orientar

tomadas de decisao a curto, médio e longo prazo, sejam para individuos, empresas ou governos.
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Para Bellen (2006), parte dessa complexidade é consequéncia dos variados fatores
culturais e historicos de cada territorio, que geram grandes diferencas em relagdo a mensuracao
da sustentabilidade em ambitos distintos (global, nacional, regional e local). Outra parte é
decorréncia da dinamicidade do conceito onde “o retrato de uma sociedade sustentavel é
mercado pela dinamicidade, assim como o DS, cujo objetivo é encontrar a sustentabilidade de
um sistema, e os indicadores, cuja utilizacao € 1til para que esta seja alcancada” (DA SILVA;
WIENS; 2010). Neste interim, os indicadores de sustentabilidade destacam-se por serem
dindmicos e contemplarem as dimensdes de sustentabilidade (social, econdmica, ambiental e
institucional) (RABELO, 2007).

Uma vez que indicadores de sustentabilidade s&o definidos, eles devem ser medidos em
um sentido amplo, utilizando técnicas qualitativas e quantitativas (REED, FRASER,;
DOUGILL, 2006). Porém, é importante saber que a eficacia de um indicador deve implicar em:
a) explicacdo dos mecanismos e ldgicas atuantes sob as areas de andlise; e b) quantificacdo dos
fendmenos mais importantes que ocorrem no sistema. Através destes dois itens sera possivel
conhecer como a acdo humana esta afetando seu entorno, alertar sobre os riscos de
sobrevivéncia humana e animal, prever situa¢bes futuras e guiar na tomada de melhores
decisdes politicas (SICHE et al., 2007). Além disso, segundo Bell e Morse (2003), quando
projetados de maneira adequada, os indicadores de desenvolvimento sustentavel evidenciam as

relacdes entre os sistemas sociais, econdmicos e ambientais.

Considerando as iniciativas globais, nacionais e locais, ha literalmente centenas de
esforcos para definir indices, indicadores e sistemas de indicadores apropriados a medicédo de
uma ou mais dimensdes do DS, no entanto, poucas ganharam suficiente popularidade no que
tange um consenso de aceitacdo e aplicacdo de suas metodologias de forma representativa na
sociedade. Em ambito nacional, cabe destacar os indices: Indice de Exclusdo Social (IES),
indice de Condicdo de Vida (ICV) e indice de Qualidade do Meio Ambiente (IQMA); e os
sistemas de indicadores que ndo geram indices: Indicadores de Sustentabilidade do IBGE e
Indicadores de Qualidade de Vida de Curitiba (FARFUS et al. 2010).

Por outro lado, indices como IDHM e IFDM sao consideradas ferramentas consolidadas
para 0 monitoramento dos niveis de desenvolvimento no territério nacional. Um terceiro indice,
fruto de um projeto iniciado pela FECAM em parceria com o Ministério da Integracédo

Nacional, nomeado de indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS), ganhou
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destaque entre 0s municipios catarinenses e, atualmente, representa importante alternativa de

avaliacdo do DS para 0os municipios brasileiros.
2.3.1. Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi proposto pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), em 1990, e tem sua medicdo realizada anualmente.
Este indice surgiu como uma contrapartida para outro indicador altamente difundido, o Produto
Interno Bruto (PIB), e considera trés componentes: a renda PIB per capita, a longevidade e a
educacéo, calculando a média destas trés variaveis, que ira variar entre 0 e 1 (GUIMARAES;
FEICHAS, 2009).

Adaptacdes do IDH a niveis subnacionais ja foram realizadas por diversos paises, com
vistas a desenharem indicadores mais adequados as suas realidades, inovando, substituindo ou
adicionando novas dimensdes ao indice original. A versdo do IDH para 0s municipios
brasileiros, conhecida como IDHM, foi desenvolvida metodologicamente pela Fundacéo Jodo
Pinheiro e pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) para o estudo pioneiro sobre
0 desenvolvimento humano nos municipios mineiros em 1996 (PNUD, 2013). No Brasil,
embora o IDHM se utilize das mesmas dimensdes do IDH (Renda, Educacdo e Longevidade),
devido aos ajustes as bases de dados do Censo e as caracteristicas inatas aos municipios, 0
indice ndo é comparéavel ao IDH, ndo sendo possivel realizar qualquer comparagdo entre o
IDHM de um municipio e o IDH de um pais (GUIMARAES; JANNUZZI, 2005; PNUD, 2013).

Mesmo sendo um indice altamente difundido, o IDH (e por conseguinte o IDHM) néo
esta distante de criticas. Uma das criticas atribuidas ao céalculo do IDH reside no fato de que
este esta baseado em uma aproximacao na reducdo de igualdades. Ou seja, 0 desenvolvimento
ndo € medido a partir do crescimento de uma variavel, mas da reducéo da distancia entre a

variavel e seu maximo valor possivel (BUENO, 2007).

Outra critica ao IDH é feita pelo seu proprio criador, Amartya Sen, quando se trata de
medir a qualidade de vida. Segundo ele, a qualidade de vida medida pelo IDH é uma medida
de bem-estar vulgar (NERI, 2008). Isso acontece pelo fato do IDH considerar a renda e o
consumo como medida de bem-estar deixando de considerar outros aspectos relevantes, tais
como a satisfacdo pessoal, relacionada ao utilitarismo e as oportunidades de escolha, ligadas a
noc¢ao de justica social e de liberdades individuais substantivas (LIMA; BOUERI, 2009).
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2.3.2. Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal — IFDM

O IFDM, desenvolvido pela Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro
(FIRJAN), agrega diversos indicadores sociais com o objetivo de definir o grau de
desenvolvimento de um municipio. Tal como o IDHM, o IFDM varia entre 0 e 1: quanto mais
préximo da unidade, maior o grau de desenvolvimento do municipio (POSTALI; NISHIJIMA,
2011). Criado em 2008, ele é calculado, exclusivamente, com base em estatisticas publicas
oficiais, contidas em registros administrativos disponibilizados pelos Ministérios do Trabalho
e Emprego, da Educacdo e da Saude (FIRJAN, 2015).

O Quadro 1 apresenta os parametros utilizados para classificar o desenvolvimento de
um municipio.

Quadro 1 — Classificacdo do IFDM 2015.
Categoria Resultados IFDM

Alto desenvolvimento maior que 0,8 ponto

Desenvolvimento moderado | entre 0,6 e 0,8 ponto

Desenvolvimento regular entre 0,4 e 0,6 ponto

Baixo desenvolvimento inferior a 0,4 ponto
Fonte: FIRJAN, 2015.

O IFDM e dividido em trés indices referentes a trés areas de desenvolvimento: Emprego
e renda, Educacdo e Saude. O Quadro 2 apresenta como sdo avaliados cada um dos indices, a
partir das variaveis que compdem cada dimensdo do indice, que representa cada area de
desenvolvimento. Baseados nos trés indices demonstrados no Quadro 2, é calculada uma média
aritmética com o intuito de demonstrar as conquistas e 0s desafios socioecondmicos brasileiros
pelo prisma da competéncia municipal: atencdo basica em salde, educacdo infantil e
fundamental e a manutencdo de um ambiente de negdcios propicio para a geragdo local de
emprego e renda (FIRJAN, 2015).
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Quadro 2 — Composicédo do IFDM 2015.
indice Dimensao / Categoria Indicadores

Crescimento real no ano (10%)

Emprego (50%) Crescimento real no triénio (10%)

Formalizacdo do mercado de trabalho local (30%)

Emprego e Renda Crescimento real no ano (10%)

(33,33%)
Crescimento real no triénio (10%)
Renda (50%) -
Massa salarial (15%)
Gini de renda (15%)
Ensino Infantil (20%) Atendimento educacéo infantil (20%)
Distorcdo idade-série (1 - tx) (10%)
Educaco ) % Docentes com curso superior (15%)
(33,33%) Ensino (Z‘éﬂ/doime”ta' Média de horas-aula didrias (15%)

Taxa de abandono (1 — tx) (15%)
Média IDEB (25%)
Minimo de 7 consultas pré-natal por nascido vivo
(%) (25%)
X RAci Taxa de Gbitos de menores de 5 anos por causas
, Atencéo Bésica o
Saude (33,33%) ((iOO% ) evitaveis (25%)

Obito de causas mal definidas (25%)
Internacdes evitaveis por atencao basica (25%)
3 - 17

Fonte: Adaptado de FIRJAN, 2015.

2.4. METODOLOGIA DA PESQUISA
2.4.1. Procedimentos Técnicos

A metodologia utilizada neste artigo teve como objetivo sustentar a proposta da analise
do desenvolvimento dos municipios do ERJ segundo a ética do IDMS. Nesta direcdo,
primeiramente, foi realizada uma andlise da literatura nas bases Scopus (privada) a fim de
explorar trabalhos que abordaram os temas centrais desta pesquisa: desenvolvimento

sustentavel, indices municipais de desenvolvimento sustentavel e, especificamente, o IDMS.

Apos entendimento da metodologia do IDMS 2016, como os resultados do IDMS 2016
para além dos municipios de Santa Catarina ndo séo disponibilizados em dominio publico,
passo seguinte caracterizou-se pela coleta de dados em todas as bases do IDMS, para a
totalidade dos municipios do ERJ. Na etapa posterior foram aplicadas as regras de célculo,
sobre os dados coletados, para a apuracéo dos indicadores que compdem o IDMS e, em seguida,
foram parametrizados e normalizados os resultados encontrados, de acordo com a metodologia

do indice. Entdo, por meio da aglutinagdo dos indicadores, foi possivel calcular as
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subdimensdes do indice e, a partir da aglutinacdo das subdimensdes, chegou-se aos resultados
das quatro dimensdes do IDMS. Por fim, também por meio da aglutinacdo das dimensfes do

indice, pdde-se alcangar o resultado do IDMS 2016 para todos os municipios do ERJ.

Ap0s o célculo do IDMS ERJ 2016, foram coletados os dados dos indices IDHM 2010
e IFDM 2015, de todos os municipios do ERJ, para que fosse realizada uma anélise comparativa
entre os trés indices citados. A Ultima etapa deste trabalho se concentrou na defini¢cdo de uma
amostra de municipios e, posteriormente, na analise das dimensfes de cada indice para 0s
municipios escolhidos. As macro etapas que compdes a sequéncia metodoldgica desta pesquisa

estdo apresentadas na Figura 1.

[ Analise do referencial tedrico J

[IDMSJ ‘ o ’ [IFDMJ ( indices municipais de

desenvolvimento sustentavel

I

Coleta dos dados em bases publicas

!

[Aplicagéo da metodologia IDMS 2016 para calculo das

variaveis

Coleta dos indices nas bases IDHM 2010 e IFDM 2015

!

[ Definicdo da amostra para comparagao entre indices ]

}

Comparacao entre indices

!

[ Analise dos resultados J

Figura 1 — Sequéncia metodoldgica deste trabalho. Fonte: Autoria prdpria, 2018.
2.4.2. Indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel - IDMS

A FECAM iniciou em meados de 2008 um projeto em parceria com o Ministério da
Integracdo Nacional para implementar um sistema de indicadores que pudesse dar suporte a
gestdo das associacfes de municipios e seus respectivos municipios, além da acdo da prépria
FECAM como fomentadora do desenvolvimento nos moldes do associativismo (SILVA;
SOUZA; ALVES, 2013). Desta iniciativa surgiu o IDMS, que possui como objetivo avaliar os
municipios segundo seu nivel de desenvolvimento sustentavel, alem de auxiliar os agentes
publicos a se situar em relacdo a um cenario futuro desejavel e a definir prioridades locais
visando & conquista de patamares mais elevados de sustentabilidade e bem-estar social
(FECAM, 2017).
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O IDMS utiliza como base as dimensdes propostas por Sachs (1986): “Sociocultural”,
“Econbmica”, “Politica” e “Ambiental”, onde cada uma dessas dimensbes se divide em
subdimensdes, indicadores e variaveis. O IDMS é calculado a partir da média aritmética dos
indices de cada dimensdo, que, por sua vez, sdo calculados pela média ponderada das
subdimensdes. Os indices das subdimensfes sdo calculados através da média aritmética dos
indicadores, que séo calculados por meio da média aritmética das varidveis (FECAM, 2017).

Para cada dimenséo sdo definidos aspectos da realidade municipal que podem traduzir
mais adequadamente sua condicao de sustentabilidade, levando também em consideracdo as
limitacOes de disponibilidades, confiabilidade e atualidade dos dados (GALANTE et al., 2016).
As dimens0es e subdimensdes do IDMS e seus respectivos pesos estdo apresentados no Quadro
3.

Quadro 3 — Composi¢do do IDMS 2016.

Dimenséao Subdimensdes Indicadores | Variaveis
Educacéo (45%) 4 19
. Saude (35%) 4 16
Sociocultural (25%)

Cultura (10%) 4 11

Habilitacdo (10%) 2 6

Econdmica (25%) Economia (100%) 3 10
Ambiental (25%) Meio Ambiente (100%) 3
Participacdo Social (100%) 2
Politico-institucional (25%) Gestdo Publica (30%) 5
Financas Pablicas (40%) 3

4 9 30 84

Fonte: FECAM, 2016.
Desta forma, o indice geral (IDMS) é formado segundo a formula abaixo:
IDMS = (IDMSsc + IDMSe + IDMSa + IDMSpi) / 4
Onde,

IDMS: indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel;

IDMSsc: indice de Desenvolvimento Municipal Sociocultural;
IDMSe: indice de Desenvolvimento Municipal Econdmico;

IDMSa: indice de Desenvolvimento Municipal Ambiental;

IDMSpi: indice de Desenvolvimento Municipal Politico-institucional.

A classificacdo do IDMS, para os indices, indicadores e variaveis, € dividida em cinco

niveis, acompanhados de um cddigo de cores, conforme mostrado no Quadro 4. De acordo com
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Silva, Souza e Alves (2013), esta ferramenta busca auxiliar o agente publico a se situar em
relacdo a um cenério futuro desejavel e a definir prioridades locais visando & conquista de
patamares mais elevados de sustentabilidade e bem-estar social. Especificamente o IDMS é
uma fonte de orientacdo para a identificacdo das areas criticas e prioridades de desenvolvimento

municipal.

Quadro 4 — Niveis de classificacdo do IDMS.

Classificagdo | Nivel Escala

Baixo 0,000 | 0,499
Médio Baixo 0,500 | 0,624
Médio 0,625 | 0,749
Médio Alto 0,750 | 0,874
Alto I 0875 | 1,000

Fonte: FECAM, 2016.

2.4.2.1. Definicdo da amostra e coleta de dados

Atualmente, o Estado do Rio de Janeiro (ERJ) possui uma rede de cidades (rede urbana)
composta por 92 municipios, 38 (41,3%) deles localizados em aglomerados urbanos nao
metropolitanos, 33 (35,9%) municipios isolados e 21 (22,8%) pertencentes ao aglomerado
metropolitano do Rio de Janeiro (DE SOUZA, TERRA, 2017). Os reflexos da grave recesséo
econbmica que o pais atravessa, que impactam diretamente sobre a arrecadacéo dos estados e
municipios brasileiros, somados, principalmente, a fatores relacionados a praticas corruptivas
e oscilagBes nos precos de combustiveis fosseis, vem afetando gravemente o ERJ (MANCEBO,
2017). Estes impactos evidenciam a importancia de se direcionar estudos acerca dos reflexos

causados na realidade dos municipios fluminenses.

De acordo com a metodologia estabelecida para o célculo do IDMS 2016, a coleta dos
dados foi realizada nas diversas fontes que compdem as 84 variaveis do indice, capazes de gerar
30 indicadores, que aglutinados, compdem as 9 subdimens@es do indice. Essas 9 subdimensdes,
também aglutinadas, conforme mostrado no Quadro 3, formam as 4 dimens6es do IDMS. O
Quadro 5 resume a quantidade de variaveis por cada fonte utilizada no IDMS. Vale ressaltar

gue uma fonte pode conter mais de uma base de dados.



33

Quadro 5 — Fontes utilizadas no IDMS 2016.

Fonte Qtde. de variaveis | % do total
IBGE 34 40,5%
Ministério da Saude (MS) 16 19%
Ministério da Educacdo (MEC) 14 16,7%
Secretaria do Tesouro Nacional (STN) 11 13%
Ministério do Trabalho e Emprego (TEM) 3 3,6%
Ministério das Cidades 3 3,6%
Tribunal Superior Eleitoral (TSE) 2 2,4%
Receita Federal 1 1,2%
TOTAL 84 100%

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Foram encontradas algumas limitacdes no que tangem a disponibilidade dos dados
relacionadas acima, das quais 4 das 84 variaveis (4,8% do total) que comp&em o indice ndo
puderam ter seus valores calculados e, desta maneira, ndo contribuiram para a formacao do
IDMS 2016. Por sua vez, a coleta dos indices de desenvolvimento IDHM e IFDM foi realizada
por meio de consulta ao portal Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil e ao portal indice

FIRJAN de Desenvolvimento Municipal.
2.4.3. Comparabilidade dos resultados

Com o proposito de simplificar a analise entre os resultados dos indices estudados foi
selecionada uma amostra de municipios fluminenses, compativeis com os critérios de definicédo
de cidades médias da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) e do VII Congresso Ibero
Americano de Urbanismo (COSTA, 2002), onde foram selecionados municipios que possuiam
populacdo entre 200 mil e 500 mil habitantes. Optou-se por recortar a amostra ao considerar
apenas 0s municipios que possuiam o Produto Interno Bruto (P1B) superior a 10 bilhGes de reais
no mesmo ano aferido. O ano de referéncia foi escolhido como de 2015 pois refere-se a
publicacdo recente do relatorio “PIB dos Municipios Brasileiros”, conferido pelo IBGE em
dezembro de 2017. A amostra de municipios escolhida para o estudo esta apresentada no
Quadro 6.
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Quadro 6 — Atributos da amostra escolhida.

Municipio Me(slgcr%'éo Populago (base 2015) | PIB (base 2015)
Niteroi Metropolitana 496.696 R$ 25.718.732,541
Campos dos Goytacazes | Norte Fluminense 483.970 R$ 34.216.751,968
Petrépolis Metropolitana 298.142 R$ 11.221.041,857
Volta Redonda Sul Fluminense 262.970 R$ 10.322.954,652
Macaé Norte Fluminense 234.628 R$ 20.849.841,361

Fonte: Autoria prépria, 2018.

2.5. RESULTADOS
2.5.1. IDMS 2016 para o ERJ

Ap0s a aplicacdo da metodologia IDMS 2016 para o ERJ, obteve-se as pontuag¢Ges dos
indices, das dimensdes e subdimensdes do IDMS 2016, para 0s 92 municipios do ERJ, bem
como o ranqueamento dos municipios fluminenses de acordo com as pontuacgdes gerais obtidas
no IDMS 2016. O Quadro 7 apresenta o ranking dos dez municipios melhores e dos dez piores
colocados no IDMS 2016.

Quadro 7 — Melhores e piores colocados no IDMS ERJ 2016.

N° Municipio IDMS | N° Municipio IDMS
1 Volta Redonda 0,767 | 83 Porcilncula 0,513
2 Macaé 0,755 | 84 Italva 0,511
3 Porto Real 0,754 | 85 Varre-Sai 0,501
4 Silva Jardim 0,741 | 86 Cambuci

5 Resende 0,740 | 87 Sao Sebastido do Alto

6 Niteroi 0,739 | 88 Sumidouro

7 Rio das Ostras 0,730 | 89 Sao Fidélis

8 Angra dos Reis 0,729 | 90 Itaocara

9 Petropolis 0,714 | 91 Japeri

10 | Casimiro de Abreu | 0,713 | 92 | S&o Francisco do Itabapoana

Fonte: Autoria propria, 2018.

De acordo com o critério que define os niveis de classificagdo dos municipios conforme
as pontuacdes alcangadas no IDMS 2016 (apresentados no Quadro 4), foi considerado um
codigo de cores que acompanha as faixas de classificacdo, do verde escuro para o nivel mais
alto de pontuacéo, ao vermelho para o nivel mais baixo de pontuacdo. Na Figura 2 € apresentado
0 mapa do ERJ classificado de acordo com os niveis de pontuacdo alcancados pelos municipios
fluminenses no IDMS 2016.
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A

Figura 2 — Mapa do ERJ segundo classificagdo do IDMS ERJ 2016. Fonte: Autoria prépria, 2018. e

De forma geral é possivel observar que a maioria dos municipios fluminenses obteve
pontuacao corresponde ao nivel médio baixo (57,5%), seguido pelo nivel médio (31,5%), em
seguida o nivel baixo (7,7%) e, por fim, o nivel médio alto (3,3%). Ou seja, 65,2% dos
municipios do ERJ se concentraram nas faixas baixo e médio baixo. Do total classificado como
médio baixo (57,5%), 41,3% esta localizado nas mesorregies Centro Fluminense,
Metropolitana e Noroeste Fluminense, e do total de municipios que alcangaram o nivel médio
alto (3,3%), todos estédo situados nas mesorregioes Norte e Sul Fluminense. O Quadro 8 mostra
a porcentagem de distribuicdo dos municipios fluminenses, agrupados em mesorregides, em
relacdo as faixas de classificagdo de pontuacdo no IDMS 2016, bem como os niveis de

desenvolvimento de cada mesorregido do ERJ.
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Quadro 8 — Nivel de pontuacdo dos municipios versus mesorregides do ERJ.

N Classificacdo IDMS 2016 (% do total)
Mesorregido - — - — —
Baixo | Médio Baixo | Médio | Médio Alto | Alto
Baixadas Litoraneas - 5,4% 5,4% - -
Centro Fluminense | 2,2% 11,9% 3,3% - -
Metropolitana 1,1% 18,4% 13% - -
Noroeste Fluminense | 2,2% 11% 1,1% - -
Norte Fluminense 2,2% 6,5% - 1,1% -
Sul Fluminense - 4,3% 8,7% 2,2% -
Geral 7,7% 57,5% 31,5% 3,3% -

Fonte: Autoria prépria, 2018.

Das seis mesorregides do ERJ, houve predominancia da classificacdo médio baixo em
quatro delas, com aos menos 50% dos municipios alcancando este nivel. A mesorregiao
Baixadas Litoraneas teve 50% de seus municipios no nivel médio baixo e 50% no nivel médio,
configurando um IDMS de 0,639. Apenas o Sul Fluminense teve mais de 50% de seus
municipios ocupando as faixas médio e médio alto, resultando na mesorregido de maior IDMS
no ERJ (0,675). O Quadro 9 apresenta a distribuicdo, em porcentagem, das faixas de
classificacdo dos municipios dentro de cada mesorregido do ERJ no IDMS 2016, bem como o
IDMS das mesorregides, obtido por meio de média simples dos IDMS dos municipios que

compdem aquela mesorregiao.

Quadro 9 — Distribui¢do dos municipios por mesorregido e nivel.

. Classificagdo IDMS 2016 (%)
Mesorregido - — - — —
Baixo | Médio Baixo | Médio | Médio Alto | Alto | IDMS 2016
Baixadas - 50% 50% - - 0,639
Centro Fluminense | 12,4% 68,8% 18,8% - - 0,571
Metropolitana 3,3% 56,7% 40% - - 0,608
Noroeste Fluminense | 15,4% 76,9% 7,7% - 0,531
Norte Fluminense 22,2% 66,7% - 11,1% - 0,563
Sul Fluminense - 28,6% 57,1% 14,3% - 0,675

Fonte: Autoria propria, 2018.

2.5.2. Analise do IDMS ERJ 2016 por dimensdo do indice

Em relacdo as dimensbes que compdem o IDMS 2016, e seus respectivos indices,
observa-se que, de forma geral, houve predominancia da classificacdo: medio, em relacéo as
demais, para 0os municipios fluminenses na dimensao Sociocultural, resultando em um IDMSsc
igual a 0,698; médio baixo na dimensdo Econémica, (IDMSe=0,598); médio alto na dimenséo
Ambiental (IDMSa=0,586) e médio baixo na dimenséo Politico-institucional (IDMSpi=0,519).
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Na Figura 3 séo exibidos os resultados do IDMS 2016 para cada dimensé&o do indice, da letra
“a” até a letra “d”, respectivamente as dimensdes Sociocultural, Economica, Ambiental e

Politico-institucional.

a) Sociocultural b) Econémico

c) Ambiental d) Politico-institucional

Figura 3 — Panorama IDMS ERJ 2016 de cada dimensdo do indice. Fonte: Autoria prépria, 2019.

O Quadro 10 apresenta maiores detalhes a respeito da composic¢do dos indices IDMSsc,

IDMSe, IDMSa e IDMSpi, de acordo com os niveis de classificagdo dos municipios

fluminenses.
Quadro 10 — Percentuais de classificacdo dos municipios segundo cada dimensdo do IDMS.
A Dimenséo do IDMS 2016
Classificagdo _ — - —
IDMS 2016 | Sociocultural | Econdmica | Ambiental | Politico-institucional
(IDMSsc) (IDMSe) (IDMSa) (IDMSpi)
Baixo - 20,6% 37% 39,1%
Médio Baixo 5,5% 44.6% 16,3% 43,5%
Médio 80,4% 19,6% 19,6% 16,3%
Médio Alto 14,1% 15,2% 21,7% 1,1%
Alto - - 5,4% -
IDMS 2016 0,698 0,598 0,586 0,519

Fonte: Autoria propria, 2018.

2.5.3. Discussao

Conforme explicitado na metodologia, foi definida uma amostra de municipios

fluminenses, categorizados sobre o conceito de cidades médias, a fim de se realizar uma
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contraposicdo entre seus estagios de desenvolvimento publicados em trés indices municipais
(IDHM 2010; IFDM 2015; IDMS 2016). Na publicacédo do IDHM 2010 o municipio de Volta
Redonda, primeiro colocado no IDMS 2016, ocupou a quarta posic¢ao dentre 0s 92 municipios
fluminenses, ja Niterdi, sexto colocado no IDMS 2016, conquistou a primeira colocacdo no
IDHM ERJ 2010. Campos dos Goytacazes ocupou a quadragésima terceira posicdo no IDMS
2016 e a trigésima sétima no IDHM 2010. O Quadro 11 apresenta a classificacdo estadual dos

municipios selecionados no IDHM 2010.

Quadro 11 - Classificagdo da amostra no IDHM 2010.

Municipio IDHM 2010
Niterdi 0,837 | 1°
Volta Redonda 0,771 | 4°
Macaé 0,764 | 7°
Petropolis 0,745 | 13°
Campos dos Goytacazes | 0,716 | 37°

Fonte: Autoria prépria, 2018.

No IFDM 2015 novamente o municipio de Niterdi alcancou a melhor colocagédo dentre
a amostra selecionada, ocupando a terceira posic¢ao no ranking estadual. O municipio de Macag,
sétimo no IDHM 2010, alcangou a quinta posi¢do no IFDM 2015 e, Campos dos Goytacazes,
ultimo colocado entre a amostra escolhida, ocupou a vigésima sexta posi¢do no ranking estadual
do IFDM 2015. O Quadro 12 mostra as posi¢cdes ocupadas pelos municipios escolhidos na
classificacdo do IFDM 2015 no ERJ.

Quadro 12 — Classificacdo da amostra no IFDM 2015.

MUNICIPIO IFDM 2015
Niteroi 0,8302 | 3°

Macaé 0,8227 | 5°

Volta Redonda 0,8086 | 7°
Petropolis 0,7904 | 9°
Campos dos Goytacazes | 0,7512 | 26°

Fonte: Autoria propria, 2018.

Considerando as datas de publicacdo dos trés indices estudados e as posi¢des alcancadas
pelos municipios escolhidos, é possivel verificar que, numa escala temporal, Niter6i, Volta
Redonda, Macaé mantiveram suas posi¢des dentro do ranking estadual entre as 10 primeiras
posicdes, enquanto Petropolis conseguiu se manter entre os dez primeiros colocados em duas

das trés publica¢bes. O municipio de Campos dos Goytacazes so figurou nos rankings estaduais
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desses indices a partir da vigésima sexta posi¢ao. O Quadro 13 apresenta o0 panorama estadual
da amostra selecionada para os indices IDHM 2010, IFDM 2015 e IDMS 2016.

Quadro 13 - Evolugéo na classificagdo dos municipios estudados nos indices IDHM, IFDM e IDMS.

Municipio IDHM 2010 | IFDM 2015 | IDMS 2016
Niteroi 1° 3° 6°
Volta Redonda 40 7° 1°
Macaé 7° 50 20
Petropolis 13° 90 90
Campos dos Goytacazes 37° 26° 43°

Fonte: Autoria propria, 2018.
2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Um desenvolvimento que “satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND,
1987) por si soO, traz em sua definicdo, um certo grau de complexidade quando atrelado a
necessidade de se colocar em préatica tal conceito. A tentativa de incorporacdo do carater
sustentavel ao desenvolvimento de um municipio, regido, nacdo ou até mesmo mundial deve
ser acompanhada de ferramentas que permitam avaliar e monitorar tal evolucéo, de forma que
todos os envolvidos tenham condigdes de interferirem nos rumos do desenvolvimento, seja
através de politicas publicas, de projetos da iniciativa privada, ou de qualquer acdo advinda da

sociedade.

Nesta direcdo, este estudo procurou contribuir para a tomada de decisdo, em qualquer
nivel, por meio da mensuragdo e analise do grau de desenvolvimento dos municipios do Estado
do Rio de Janeiro através da otica do indice de Desenvolvimento Sustentavel. Foram ento
calculados os indices IDMS para os 92 municipios que compdem o ERJ. Destaca-se 0s
municipios de Volta Redonda, Macaé e Porto Real por terem alcancado, respectivamente, as
primeiras posi¢cdes do IDMS 2016. Também vale salientar a mesorregido Sul Fluminense por
ter obtido os melhores niveis de desenvolvimento sustentavel de acordo com a classificacdo dos

seus municipios, onde 71,4% ocuparam os niveis “Médio” e “Médio Alto”.

No exercicio de contraposi¢do entre os resultados dos indices IDHM 2010, IFDM 2015
e IDMS 2016 para os municipios do ERJ, constatou-se que trés das cinco cidades médias
consideradas na amostra (Niter6i, Volta Redonda e Macaé) se mantiveram entre as sete

primeiras posicOes nas trés publica¢fes. Apesar de serem indices com metodologias e anos de
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divulgacgdo distintos, este resultado configura certa constancia e equilibrio desses municipios

em seus estagios de desenvolvimento, em um periodo de cerca de dezesseis anos.

Este trabalho contribui com a disseminacédo de metodologias e indicadores publicos,
ampliando o acesso a este tipo de informacGes. Porém, adverte-se que, especificamente em
relacdo ao IDMS, ainda néo é possivel extrapolar a analise desse indice para além dos estados
de Santa Catarina e do Rio de Janeiro, automaticamente, surge a oportunidade de trabalhos
futuros se debrucarem na aplicacdo de metodologias publicas, inclusive o IDMS 2016, para as

demais regibes do territério nacional.
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3. ANALISE DA COMPOSICAO DE INDICES MUNICIPAIS DE
DESENVOLVIMENTO UTILIZANDO A MINERACAO DE DADOS

RESUMO

Introducdo: O desenvolvimento sustentdvel (DS) se tornou um conceito com Varias
concepgdes, devido principalmente a sua caracteristica multidimensional, fato este que dificulta
a sua operacionalizacdo, e consequentemente, seu monitoramento e avaliacdo. Objetivo:
Identificar padrdes na composicdo dos resultados do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM) e Indice de
Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS) para os municipios brasileiros mais bem
ranqueados nessas trés publicacGes. Metodologia: Selecionou-se uma amostra contendo 0s
municipios dos estados do Rio de Janeiro e de Santa Catarina e aplicou-se a técnica de
mineracdo de dados arvore de decisdo as bases de dados correspondentes aos indices
mencionados. Resultados: Indicam que 0s municipios catarinenses alcangaram posi¢cdes mais
expressivas nos trés indices estudados e apresentaram menores variacdes de pontuacdo entre as
dimensbes desses indices. ConclusBes: Sugere-se que composicdes de pontuacdo mais
equilibradas entre as dimensdes do desenvolvimento sejam capazes de promover melhores

condigdes de desenvolvimento territorial.

Palavras-chave: Sustentabilidade, indice de desenvolvimento, mineracdo de dados, arvore de

decisdo.
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ABSTRACT

Introduction: Sustainable development has become a concept with several conceptions,
mainly due to its multidimensional characteristic, which complicates its operationalization and,
consequently, its monitoring and evaluation. Goal: Identify composition patterns in the results
of the Municipal Human Development Index (IDHM), the FIRJAN Municipal Development
(IFDM) and the Sustainable Municipal Development Index (IDMS) for the Brazilian cities best
classified in these three publications. Methodology: A sample containing the cities located in
the states of Rio de Janeiro and Santa Catarina was selected and the decision tree data mining
technique was applied to the databases corresponding to the indexes mentioned. Results:
Indicate that cities of Santa Catarina reached more expressive positions in the three indexes
studied and presenting smaller variations of scores between the dimensions of these indices.
Conclusions: It is suggested that scoring compositions more balanced between the dimensions

of development are capable of promoting better conditions of territorial development.

Keywords: Sustainability, development index, data mining, decision tree.
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3.1. INTRODUCAO

“Um municipio é considerado mais ou menos sustentdvel a medida que ¢ capaz de
manter ou melhorar a saude de seu sistema ambiental, minorar a degradacdo e o impacto
antropico, reduzir a desigualdade social e prover os habitantes de condicdes basicas de vida
[...]” (BRAGA, 2004, p. 13). Esta multidimensionalidade torna o desenvolvimento sustentavel
(DS) um conceito com varias concepg¢des (BELLEN, 2006). Sachs (1986) objetivou a discussdo
ao afirmar que o desenvolvimento sustentavel (DS) s6 pode ser alcancado por meio do
equilibrio entre cinco dimensdes, a saber: social, econdmica, ecologica, geografica e cultural, e
Seiffert (2011) ressaltou que as dimensdes do DS s&o extremamente inter-relacionadas e
interdependentes e, portanto, devem ser analisadas de forma paralela e integrada pois ainda néo
se conhece o impacto dessas integracdes (BELLEN 2006; VEIGA, 2010).

A partir de 1992, ap6s a ado¢do da Agenda 21, na Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre
Desenvolvimento e Meio Ambiente, percebeu-se um crescimento sobremaneira na demanda
por indices e indicadores que pudessem complementar, ou substituir, 0s ja conhecidos Produto
Interno Bruto (PIB) e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), com o objetivo de
promover o monitoramento do DS (VEIGA, 2015). Nesse interim, as politicas publicas
ganharam destaque como importantes ferramentas a construcao do DS, logo, devem ter 0s seus
resultados monitorados através de indicadores que reflitam a dindmica das transformacdes
ambientais (SIMAO et al., 2010).

Porém, apesar do reconhecido papel que os indicadores de sustentabilidade dispdem
frente as aspiracdes do DS, e considerando as varias iniciativas empreendidas com o intento de
mensurar as suas dimensdes, ndo é possivel identificar razoavel nivel de convergéncia para que

seja legitimado um indicador capaz de medir o DS de um territorio (VEIGA, 2009).

Como consequéncia da falta de consenso que circunda os calculos da sustentabilidade,
em suas dimensdes, as formas atuais de medigéo do estagio de desenvolvimento utilizadas pelos
municipios brasileiros ainda se concentram nos tradicionais Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal — IDHM (PNUD, 2013) e no indice FIRJAN de Desenvolvimento
Municipal — IFDM (FIRJAN, 2015). Além dos citados, o indice de Desenvolvimento Municipal
Sustentavel — IDMS (FECAM, 2016), lancado em 2012, entrou no quadro dos indicadores
sociais brasileiros e se apresentou como uma alternativa a mensuracdo do DS para o0s

municipios do territério nacional.



47

Devido a dificuldade em se estabelecer indicadores de desempenho apropriados aos
dominios e objetivos definidos, surge a necessidade de se utilizar métodos e técnicas que
melhorem o processo de selecdo e monitoramento dos mesmos (PERAL, MATE e MARCO,
2017). Em contexto, a mineracdo de dados constitui uma importante ferramenta para auxiliar
nesta tarefa, reduzindo a complexidade e o tempo gasto para examinar as relacfes entre 0s
indicadores, seus resultados e suas caracteristicas (SULTAN et al., 2017).

Nesta direcdo, este trabalho possui como objetivo identificar padrdes na composi¢do
dos indices IDHM, IFDM e IDMS para 0s municipios brasileiros mais bem ranqueados nessas
trés publicacdes, permitindo revelar a influéncia da integracdo das dimensdes dos indices sobre
as condicBes de desenvolvimento nestes municipios. Para tal, serd aplicada a técnica de

mineracdo de dados arvore de decisdo as bases de dados correspondentes a estes trés indices.
3.2.  MINERACAO DE DADOS E INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Com o objetivo de subsidiar a pesquisa com trabalhos recentes na literatura, foi realizada
uma busca na base Scopus de trabalhos que abordassem os temas relacionados a pesquisa,
envolvendo os termos “indicadores e indices”, “sustentabilidade” e “mineracdo de dados”.
Isoladamente, os assuntos pesquisados retornaram um grande namero de resultados, no entanto,
guando combinados os trés temas apenas 209 documentos foram retornados, 0 que demonstra

certa escassez de trabalhos que unam os assuntos “indicadores e indices”, “sustentabilidade” e

“mineragdo de dados” na literatura cientifica.

Limitando os resultados a artigos e conference papers, e considerando apenas as
publicacbes em lingua inglesa, chegou-se a um quantitativo de 175 documentos, aos quais,
inicialmente, tiveram seus titulos e resumos analisados a fim de se identificar alguma aderéncia
dos trabalhos com a presente pesquisa. O intento da analise era identificar se esses trabalhos
possuiam similaridades com a presente pesquisa, considerando o0s aspectos objetivo, objeto do

estudo e metodologia. Ao final, foram entdo selecionados 14 documentos.

A mineragéo de texto como técnica de mineragdo de dados foi encontrada em seis dos
catorze documentos resultantes. Modopothala e Isaac (2009) investigaram 2.415 Relatdrios
Ambientais Corporativos (RACs), por meio da mineracao de texto, para medir a eficcia das
RACs em termos de indicadores de desempenho econémico, ambiental e social, usando as
diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI). Rivera et al. (2014) define como desafiador a
avaliacdo e o rastreamento dos indicadores de sustentabilidade, por se utilizarem de estudos

caros e demorados. Nesta direcdo, os autores utilizaram a mineragdo de texto para explorar a
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viabilidade de identificacdo, rastreamento e descri¢do desses indicadores a partir de artigos néo
estruturados divulgados no meio digital.

O trabalho de Milanez et al. (2014) teve como objetivo aplicar a mineracao de texto a
fim de verificar os avangos obtidos no ramo da nanocelulose a partir da investigacdo das
patentes arquivadas no escritdrio de marcas e Patentes dos Estados Unidos entre os anos 2000
e 2012. Feil, Quevedo e Schreiber (2015) utilizaram a mineracdo de texto para identificar e
selecionar na literatura um conjunto de indicadores apropriados para medir a sustentabilidade
industrial do setor de micro e pequenas fabricas de moveis. Os resultados apontaram para um

grupo composto por 26 indicadores, sendo doze ambientais, sete sociais e sete econdmicos.

Chanchetti et al. (2016) utilizaram a mineracdo de texto para analisar patentes na area
de Materiais de Armazenamento de Hidrogénio (MACS), com o objetivo de avaliar o estagio
do ciclo de vida dessas tecnologias, prever a tendéncia de desenvolvimento desses materiais e
identificar os principais stakeholders envolvidos nesse contexto. Park e Kremer (2017)
identificaram que, apesar de existir uma grande quantidade de indicadores de sustentabilidade
ambiental, eles ndo eram organizados. Os autores entdo buscaram utilizar a mineracao de texto
para categorizar esses indicadores de acordo com formularios preenchidos por empresas no
setor industrial e de servigos a respeito da utilizacdo e utilidade de 55 indicadores de
sustentabilidade ambiental encontrados na literatura.

Em relagcdo aos trabalhos que aplicaram técnicas de mineracdo de dados em seus
procedimentos técnicos, Barrera-Roldan et al. (2003) desenvolveu uma metodologia para
construcdo de um indice de sustentabilidade industrial, a ser aplicado em uma refinaria na
Cidade do Cabo. Definida a estrutura do indicador, os autores usaram a arvore de decisdo para
analisar os atributos gerais da arvore, que foram definidos como ‘“avaliagdo financeira”,

9% ¢

“econdmico”, “social” e “ambiental”.

Nijkamp, Rossi e Vindigni (2004) realizaram uma avaliagdo meta-analitica dos
documentos encontrados na literatura que apresentavam valores estimados ou intervalores de
valores do indicador Ecological Footprint (Pegada Ecologica). Foram empregadas técnicas de
andlise de frequéncia, tabulagéo cruzada e arvore de decisdo nos documentos selecionados, e
verificou-se que a escolha da técnica, dentre outros fatores, € um importante fator para explicar
as variacdes nos resultados do indicador. Cheng e Wang (2008) utilizaram a mineracgéo de dados
historicos, em séries espaciais temporais, a fim de prevenir possiveis ocorréncias de incéndios

numa area florestal do Canada.
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Em Shareen et al. (2011) foi proposto um método para avaliagdo do grau de
desenvolvimento de hidrocarbonetos em uma nacdo, divido em cinco classes (futurista,
conforme, sustentavel, insustentavel e critica). O método foi capaz de rotular as classes nao
supervisionadas em cinco clusters distintos e a arvore de decisdo foi utilizada para avaliar
hierarquicamente o desenvolvimento do hidrocarboneto em um determinado pais. Schénbrodt-
Stitt et al. (2013) desenvolveram o modelo TerraCE (Terrace Condicion Erosion), que utiliza
a arvore de decisdo, capaz de determinar as causas de diferentes condi¢cdes de solo e seus
processos de degradacdo através de pesquisas de campo e mineracdo de dados em séries

espaciais.

Buchert et al. (2015) salientaram que durante o desenvolvimento de produtos
sustentaveis, os engenheiros precisam prever as relagdes entre as caracteristicas dos produtos e
seus impactos econdmicos, sociais e ambientas. Nesse sentido, foi proposto um modelo que
integrasse 0 método de avaliagdo de sustentabilidade do ciclo de vida do produto e a arvore de

deciséo, de forma a sustentar o estudo de novos produtos e seus impactos nas dimensdes citadas.

Zeng et al. (2016) desenvolveram um sistema de indicadores de sustentabilidade para
cidades chinesas que possuiam atividades de mineracdo, onde foram coletados dados de 110
cidades espalhadas pelo territério chinés. Destes dados, foram analisadas as caracteristicas
ambientais, econdmicas e sociais dessas cidades utilizando técnicas de associacdo de dados.
Através da mineracdo dos dados, foi possivel identificar caracteristicas e padrdes até entdo
desconhecidos para as cidades mineradoras, como por exemplo o desequilibrio entre os

investimentos em educacdo, atividades econdmicas e aspectos sociais nessas cidades.

JaHong, Jung e Park (2017) construiram um modelo de regressao preditiva, baseada em
arvores de decisdo, capaz de prever a dinamica dos precos europeus das emissdes de carbono
com base nas movimentacdes histéricas dos valores das commodities e dos produtos financeiros

do mercado europeu.
3.3. METODOLOGIA
3.3.1. Procedimentos Técnicos

A metodologia utilizada neste artigo teve como objetivo sustentar a proposta de
utilizacdo da técnica de mineracao de dados para identificar padrées na composicao dos indices
IDHM 2010, IFDM 2015 e IDMS 2016 dos municipios brasileiros. Nesta direcgéo,
primeiramente, foi realizada uma revisdo da literatura nas bases Scopus (privada) e Google

Scholar (publica) para exploragdo dos temas centrais desta pesquisa: os indices IDHM, IFDM
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e IDMS, e os demais indices que pudessem mensurar o desenvolvimento municipal, bem como
técnicas de mineracdo de dados que possibilitassem identificar comportamentos e padrées em

vetores de dados, com énfase na técnica arvore de decisao.

O passo seguinte caracterizou-se pela coleta geral de dados nas bases dos indices IDHM,
IFDM e IDMS. Apos, foi definida a amostra dos municipios a serem estudados no trabalho e
entdo foram preparados os dados para aplicacdo da técnica. Na etapa seguinte aplicou-se a
técnica de mineracdo de dados arvore de decisdo nos dados preparados e, por fim, foram
analisados os resultados obtidos. A sequéncia metodoldgica desta pesquisa esta apresentada na

Figura 4.
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Figura 4 — Sequéncia metodoldgica utilizada neste trabalho. Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.3.2. Coleta de dados

A coleta dos indices de desenvolvimento IDHM, IFDM e IDMS foi realizada por meio
de consulta aos portais Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal e ao Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Municipal

Sustentavel (SIDEMS), respectivamente.

Na construcéo de cada indice ¢ empregada uma metodologia especifica, que considera
suas proprias dimensdes do desenvolvimento municipal e, portanto, fontes de dados distintas.
No IDHM (PNUD, 2013) sdo utilizados os dados censitarios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que compdem as dimensdes “Vida longa e saudavel”, “Acesso
ao conhecimento” e “Padrdo de vida”, representando, respectivamente, os requisitos de

longevidade, educacao e renda. O IDHM varia de 0 a 1, possui classificacdo em cinco niveis
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(ou faixas), de muito baixo ao muito alto, respectivamente de 1 a 5. A versao atual desse indice
é o IDHM 2010. O IFDM (FIRJAN, 2015) é um indicador composto que utiliza os dados
provenientes dos registros administrativos do Ministério do Trabalho e Emprego, do Ministério
da Educacéo e do Ministério da Saude, configurando as dimensdes Emprego e Renda, Educacao

e Saude do indice.

O IFDM varia de 0 a 1, com quatro faixas de classificacdo, variando do nivel baixo ao
alto (1 a 4), e a publicacdo mais recente ¢ o IFDM 2015, com ano base de 2013. O IDMS
(FECAM, 2016) é formado por quatro dimensdes, a saber Sociocultural, Econémica, Meio
Ambiente e Politico-institucional, e se utiliza de uma combinacdo de dados provenientes dos
censos demograficos, das pesquisas de informacdes basicas municipais do IBGE e dos registros
administrativos do Ministério da Saude, do Ministério da Educacéo, do Ministério do Trabalho
e Emprego, do Ministério da Fazenda, do Ministério das Cidades e do Tribunal Superior
Eleitoral. A classificacdo do IDMS é dividida em cinco niveis, do baixo ao alto (1 a 5), e a
publicacdo mais recente deste indice € o IDMS 2016.

3.3.3. Definicdo da amostra e preparacdo dos dados

Conforme apresentado anteriormente, as publicacdes dos indices de desenvolvimento
municipal analisados possuem anos diferentes de lancamento e, por considerarem fontes
distintas de dados, também possuem periodicidades de atualizacdo diferentes, porém todos
apresentam alta especificidade. A especificidade exprime o grau de consisténcia interna
existente entre as dimensdes e as varidveis constitutivas de um indicador, sendo uma
propriedade particularmente importante para indices ou indicadores sociais compostos
(JANUZZI, 2012).

O IDMS pode ser considerado como um indice com baixa factibilidade de obtencéo,
pois possui uma estrutura considerada complexa, composta por 4 dimensoes, 9 subdimensdes,
30 indicadores e 84 variaveis, além de possuir uma cobertura ainda reduzida no territério
nacional, pois contempla apenas os municipios localizados no Estado de Santa Catarina (ESC).
Como forma de contornar esta restri¢do, este trabalho considerou como amostra exploratoria o
conjunto de municipios brasileiros localizados no ESC e no Estado do Rio de Janeiro (ERJ).
Os resultados do IDMS para os municipios fluminenses foram calculados pelos préprios

autores.

Definida a amostra do estudo, os dados coletados para os trés indices foram organizados

por faixas de classificacdo, de acordo com a metodologia de cada indice. Por exemplo, no
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IDHM 2010 o Municipio obteve a nota 0,720, que segundo a classificacdo desse indice
corresponde ao nivel 4 (alto), logo foi considerado que o Municipio atingiu o nivel 4 de
pontuacdo, e ndo a nota 0,720. Essa preparacdo dos dados foi necessaria para a aplicacdo da

técnica arvore de deciséo.
3.3.4. Arvore de decisdo

A arvore de decisdo é uma das técnicas mais populares de mineragdo de dados, pois 0
Seu uso como apoio a tomada de decisdo e a descoberta de conhecimento gera resultados de
facil entendimento, em linguagem natural e semantica explicita, suportando objetivamente a
justificativa de uma decisdo. Esta técnica é comumente utilizada para resolucéo de problemas
de atividades de classificacdo de dados, onde através de um algoritmo é realizada uma anélise
interativa dos atributos descritivos de um conjunto de dados rotulados, estabelecendo um
processo de aprendizado do modelo classificador (SILVA, PERES, BOSCARIOLI; 2016). E
fornecido um conjunto de objetos (vetor de atributos mais a classe) para o aprendizado do
modelo, onde seré analisada a relacdo entre os atributos e a classe dos objetos contidos no grupo
de treinamento, para que entdo o modelo de classificacdo seja construido (GHEWARE,
KEJKAR, TONDARE; 2014).

Uma arvore de decisdo é uma representacdo hierarquica de relacionamentos organizados
em uma estrutura semelhante a uma arvore convencional, cujo topo é ocupado por um nd raiz.
Este n6 raiz é entdo dividido em duas ou mais ramificagdes, de acordo com decisdo tomada
sobre o0 atributo avaliado, criando n6s e ramos na arvore. Esta dindmica ocorre até que alguma
regra de parada seja satisfeita, como por exemplo um namero minimo de elementos por classe
(NISBET, ELDER e MINER, 2009).

Na literatura, muitos sdo os algoritmos que podem ser utilizados para aplicagdo desta
técnica, sendo os tipos de atributos e as métricas de selecdo desses atributos critérios que
definem a escolha do algoritmo para inducdo da &rvore de decisdo (SILVA, PERES,
BOSCARIOLI; 2016). Para o escopo deste trabalho foi escolhido o J48, baseado no algoritmo
C4.5 (QUINLAN, 1993), “que lida com atributos do tipo categoérico e numérico e, realiza um
procedimento de poda que utiliza o raio do ganho de informacéo na selegéo dos atributos que
compdem os nds da arvore” (SILVA, PERES, BOSCARIOLI; 2016, p. 107). O software
utilizado para a aplicacdo do J48 foi o Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA),

versdo 3.8, disponivel em: https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/.
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3.4. RESULTADOS
3.4.1. IDHM 2010

Inicialmente foi aplicada a técnica da arvore de decisdo para o conjunto dos municipios
fluminenses e catarinenses segundo os resultados da publicacdo do IDHM 2010. Nota-se,
conforme apresentado na Figura 5, que o atributo (dimensao) mais capaz de diferenciar o nivel
de classificacdo dos municipios do ERJ foi a dimensdo Educagdo. Dos 92 municipios do ERJ
classificados pela arvore de decisdo, nenhum municipio classificado alcancou o nivel mais alto
(5), 57 (62% do total) alcancaram o nivel 4, sendo que 96% (55 municipios) dos que alcangcaram
o0 nivel 4 pontuaram acima de 0,608 na dimensdo Educacdo. E desses 96% dos municipios,
todos tiveram pontuagdo acima de 0,793 na dimensdo Longevidade. Mais de um terco dos

municipios (36%) ocuparam as Ultimas posic¢des do ranking, localizando-se na faixa 3 do IDHM

<=0,608 — — _ > 0,608

fluminense.

Renda Longevidade

<=0,731 _— ~—_ >0,731 <=0,793 _— ~—__ >0,793
33 2 2 55

QUANTIDADE DE MUNICIPIOS CLASSIFICADOS

Figura 5 — Arvore de decisio para os municipios do ERJ no IDHM 2010. Fonte: Autoria propria, 2018.

Para os municipios do ESC observou-se um aumento expressivo no nimero de nés da
arvore gerada, fato este que ja era esperado, visto o grande numero de municipios localizados
no territorio catarinense, 295, quando comparados aos 92 do ERJ. Dos 295 municipios, 293
foram classificados pela arvore de deciséo e o atributo com maior capacidade de diferenciacdo
do resultado da pontuacdo dos municipios tambem foi a dimensdo Educagdo. Nove municipios
foram classificados com nota cinco, o maior nivel na classificacdo IDHM, todos com pontuacéo
acima de 0,719 na Educacéo e acima de 0,788 na dimensdo Renda. Apenas 20% (59 dos 293
classificados) dos municipios catarinenses obtiveram o IDHM no nivel 3. A Figura 6 mostra a
arvore de decisdo resultante da classificacdo dos municipios do Estado de Santa Catarina no
IDHM 2010.
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Figura 6 — Arvore de decisdo para os municipios do ESC no IDHM 2010. Fonte: Autoria propria, 2018.

3.4.2. IFDM 2015 (Ano base 2013)
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Na segunda etapa de aplicacdo da mineracdo nos dados coletados, aplicou-se a técnica

arvore de decisdo ao conjunto dos municipios fluminenses e catarinenses nas bases do IFDM

2015. A arvore de decisdo gerada através da aplicacdo da técnica aos resultados do IFDM 2015

para 0s municipios do ERJ estad mostrada na Figura 7. Pode-se perceber que o atributo de maior

capacidade de diferenciar o nivel de resultado do indice foi a dimensdo Saude e apenas seis

municipios fluminenses (7% dos 92 municipios do ERJ) alcancaram o maior nivel (nota 4) no

IFDM 2015. Todos esses obtiveram pontuacdo nessa dimensdo acima de 0,844, na dimensao

Emprego e Renda pontuagdo acima de 0,674 e na dimenséo Educacdo resultados acima de

0,779. Apenas cinco municipios do ERJ (5% do total) tiveram IFDM classificados no nivel 2.
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Figura 7 — Arvore de deciso para os municipios do ERJ no IFDM 2015. Fonte: Autoria prépria, 2018.

Ao aplicar a técnica de mineragédo nos resultados do IFDM 2015 para 0s municipios do
ESC também foi observado um aumento no ndmero de nds da arvore de decisdo gerada, ou
seja, mais padrbes de comportamento na composic¢do do indice foram identificados. Duzentos
e noventa e dois municipios catarinenses (99% do total) foram classificados pela técnica e a
dimensdo mais capaz de diferenciar as variaveis do modelo (as faixas de classificacdo do
resultado do indice) foi a dimensdo Emprego e Renda. Do total classificado, 45 municipios
(15%) alcancaram a faixa mais alta do IFDM 2015 (nivel 4) e, destes, 34 municipios tiveram
pontuacdes maiores que 0,715 na dimensdo Emprego e Renda, acima de 0,805 na Salde e

maiores que 0,762 na Educacao.

Nove dos 45 municipios com IFDM nivel 4 obtiveram pontuagdes entre 0,575 e 0,715
na dimensdo Emprego e Renda, acima de 0,851 na Saude e acima de 0,854 na Educacdo. E dois
dos 45 municipios com IFDM nivel 4 apresentaram pontuacdes entre 0,575 e 0,715 na dimensao
Emprego e Renda, acima de 0,851 na Salde e entre 0,845 e 0,847 na dimensdo Educacéo.
Apenas 4 municipios do ESC (1% do total classificado) ocuparam as ultimas posi¢fes do
ranking, localizando-se na faixa 2 do IFDM catarinense. A Figura 8 apresenta a arvore de
decisdo do IFDM 2015 para os municipios do ESC.
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Figura 8 — Arvore de decisdo para os municipios do ESC no IFDM 2015. Fonte: Autoria propria, 2018.

3.4.3. IDMS 2016
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Na terceira e Ultima etapa de aplicacdo da mineracdo de dados nas bases coletadas,

utilizou-se a técnica da arvore de deciséo aos resultados do IDMS 2016 para os municipios do

ERJ e do ESC. Como resultado, foram classificados os 92 municipios fluminenses na arvore de

decisdo e a dimensdo que apresentou maior capacidade de diferenciacdo das faixas de

pontuacdo do IDMS foi a Ambiental. Apenas quatro municipios (4% do total) se posicionaram

no topo do ranking, porém ocupando o nivel 4 do IDMS, um a menos que a melhor classificacdo

do indice (nivel 5). Esses 4 municipios alcancaram pontuacdes superiores a 0,870 na dimenséo

Ambiental e acima de 0,645 na dimensdo Econdmica. Sete municipios (8% do total) obtiveram

a pior classificacdo do ranking e ocuparam o nivel 1 no IDMS. A Figura 9 mostra a arvore de

deciséo gerada para os municipios fluminenses no IDMS 2016.
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Figura 9 — Arvore de deciso para os municipios do ERJ no IDMS 2016. Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Por fim, foram classificados o conjunto dos 295 municipios catarinenses e o atributo

mais significativo no que diz respeito a diferenciacdo das classes de pontua¢do novamente foi

a dimensdo Ambiental. Do total, nenhum municipio atingiu o nivel méximo do IDMS e 8

municipios (3% do total) ocuparam as posic¢Ges na faixa 4 de pontuacdo. Desses 8, 6 obtiveram

pontuaces superiores a 0,654 na dimensao Ambiental, acima de 0,665 na dimensdo Econémica

e maiores que 0,621 na dimensdo Politico-institucional. A Figura 10 exibe os ramos e nés da

arvore de decisdo, gerada a partir dos resultados do IDMS 2016 para os municipios de Santa

Catarina, cuja pontuacdo na dimensdo Ambiental é superior a 0,444.
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Figura 10 — Parte 1 da arvore de deciséo para os municipios do ESC no IDMS 2016. Fonte: Autoria propria,

2018.
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Na Figura 11 é apresentada a segunda parte da arvore de decisdo dos municipios

catarinenses, cujas pontuagdes no atributo Ambiental sdo iguais ou inferiores a 0,444. Nota-se

que 6 municipios classificados figuraram entre as piores pontuac6es do IDMS 2016 e ocuparam

0 nivel mais baixo de pontuacéo do indice (nivel 1).
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Figura 11 — Parte 2 da arvore de decisdo para 0os municipios do ESC no IDMS 2016. Fonte: Autoria propria,

2018.

Um resumo dos resultados obtidos é mostrado no Quadro 14, composto pelas colunas

de identificacdo: do indice (I); do Estado (Il); do maior nivel alcancado pelos municipios

daquele Estado (I11); da quantidade de municipios contida no melhor padréo detectado (1V); da

porcentagem desses municipios em relagdo ao total de municipios classificados (V) e; dos

intervalos de pontuacdo nas dimensdes contidas no melhor padrdo (VI). O asterisco na

dimensao identifica o n6 raiz daquela arvore.
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Quadro 14 — Resumo dos resultados encontrados para os trés indices.

I [ jmf[wv ]| v VI
Longevidade Educacdo Renda
IDHM | RJ 4 55 60% > 0,793 > 0,608* -
2010 | SC 5 9 3% - >(0,719* > (0,788
, x Emprego e -
Saude Educacéo Renda
IFDM | RJ 4 6 7% > 0,844* > 0,779 > 0,674
2015 | SC 4 34 12% > 0,805 > 0,762 >(0,715*
Sociocultural Econdmica Ambiental | . P(.)I't".:o'
institucional
IDMS | RJ 4 4 4% - > 0,645 >(0,870* -
2016 | SC 4 6 2% - > 0,665 > 0,654* > 0,621

Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.5. CONCLUSOES

A presente pesquisa procurou identificar padrées de comportamento a partir dos
resultados dos indices IDHM, IFDM e IDMS, por meio a aplicacdo da técnica de mineracao de
dados conhecida como arvore de decisdo. Para tal, foram analisadas as publicacdes mais
recentes desses trés indices de desenvolvimento municipal, respectivamente, 2010, 2015 e
2016, em uma amostra composta pelo conjunto dos municipios localizados no Estado de Rio

de Janeiro e no Estado de Santa Catarina.

De forma geral, os resultados indicam que 0s municipios catarinenses alcancaram
posicdes mais expressivas nos trés indices estudados, quando comparados aos municipios
fluminenses. No IDHM e no IDMS os municipios do ESC alcancaram o nivel méaximo
pontuacgdo, enquanto os municipios do ERJ ndo. E, apesar de posicionados na mesma faixa do
IFDM, o ESC posicionou um nimero bem maior de municipios nesta faixa. Outro ponto a ser
destacado reside no padréo dos resultados obtidos pelos municipios dos dois estados, havendo
maior equilibrio entre os intervalos de pontuacdo em todas as dimensdes analisadas, por parte
dos municipios catarinenses melhores classificados, com variagdes inferiores a um décimo, para

os trés indices.

Este resultado sugere que composi¢Ges mais uniformes de pontuagédo séo capazes de
atingir melhores classificagbes nos rankings das publicacdes, ou seja, maiores niveis de
desenvolvimento. Para os gestores publicos, esses resultados aventam maior eficacia sobre
formulacdes de politicas publicas que direcionem esforgos, de maneira proporcional, sobre as
dimens@es do desenvolvimento. Nota-se também a pertinéncia da dimensdao Ambiental, ndo
presente no IDHM e IFDM, como o atributo de maior capacidade diferenciativa entre as classes

de pontuacédo do IDMS.
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3.6. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado anteriormente, poucos trabalhos exploraram propriamente 0s
indicadores de sustentabilidade, e mesmo os que tiveram esta finalidade, optaram por empregar
técnicas de mineracédo de texto em suas metodologias. Fato este que os diferencia integralmente
do delineamento da presente pesquisa. Apesar de todos os trabalhos utilizarem técnicas de
mineragdo de dados, apenas Nijkamp, Rossi e Vindigni (2004) e Zeng et al. (2016) tiveram
como proposito investigar possiveis padrdes encontrados na composi¢do dos resultados dos
indicadores de sustentabilidade. No entanto, nenhum dos dois concentrou suas analises em

indices sintéticos que mensurassem o desenvolvimento sustentavel de um territdrio.

Tendo em face as razBes apresentadas, torna-se invidvel a discussdo dos resultados
encontrados pela presente pesquisa em relacéo as conclusées alcangadas pelos demais trabalhos
pesquisados. Por este motivo, fica realcada a contribuicéo desta pesquisa ao utilizar a mineracao
de dados como forma de identificar padrées de comportamento nos resultados de um conjunto

de indices de desenvolvimento sustentavel para os municipios brasileiros.

Por fim, cabe destacar a relevancia dos resultados encontrados, visto serem de grande
valia para gque sustentem os gestores municipais no que tange a formulacdo, implementacéo e
avaliacdo de politicas publicas, capazes de promover um desenvolvimento de carater
sustentavel e, por conseguinte equilibrado, em todas as suas dimensdes. Sugere-se a realizagdo
de trabalhos futuros que contemplem demais municipios nacionais para que possam ser
comparados os resultados com os obtidos nesta pesquisa, a fim de que seja enriquecida a

discussdo sobre possiveis caminhos que destinam a sustentabilidade de um territorio.
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4. INDICE MUNICIPAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (IMCTI):
UMA PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA MENSURACAO DE ASPECTOS
CIENTIFICOS, TECNOLOGICOS E DE INOVACAO EM AMBITO MUNICIPAL

RESUMO

Uma das principais caracteristicas da sociedade da informagdo e do conhecimento é a
velocidade com que os avancos cientificos, tecnologicos e de inovacdo sdo observados, bem
como os impactos produzidos por tais avancos. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e
propor um indice capaz de mensurar aspectos cientificos e tecnoldgicos e de inovacdo em
ambito municipal, sob a égide do desenvolvimento sustentavel. Para tal, foram utilizadas trés
bases de dados de dominio publico: Microdados do Censo da Educagdo Superior, Coleta de
Dados da P6s-Graduacdo Stricto Sensu e a Sinopse Estatistica da Educacdo Basica como fontes
para o calculo de quinze variaveis municipais. Os resultados apontam para Seropédica, Niteroi
e Vassouras como o0s trés municipios mais bem classificados no ranqueamento do IMCTI 2018
no Estado do Rio de Janeiro. Quando incorporado o IMCTI 2018 como a quinta dimensédo do
indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS 2018), Niter6i ganha 4 posicdes e
assume a primeira colocacdo do novo indice, Seropédica sobe quinze posicdes e figura na
segunda posicdo, e Volta Redonda se mantém na terceira posi¢do do novo indice.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, indicador, sustentabilidade.
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ABSTRACT

One of the main characteristics of the information and knowledge society is the speed with
which scientific, technological and innovation advances are observed, as well as the impacts
produced by such advances. The objective of this work is to develop and propose an index
capable of measuring scientific, technological and innovation aspects at the municipal level,
under an aegis of sustainable development. For this purpose, three public domain databases
were used: Higher Education Census Microdata, Stricto Sensu Postgraduate Data Collection
and the Statistical Synopsis of Basic Education as sources for the calculation of fifteen
municipal variables. The results presents Seropédica, Niterdi and Vassouras as the three best
classified municipalities in the ranking of Rio de Janeiro IMCTI 2018. When IMCTI 2018 was
incorporated as the fifth dimension of the Sustainable Municipal Development Index (IDMS
2018), Niteroi wins 4 positions and takes the first place of the new index, Seropédica rises
fifteen positions and figure in the second position, and Volta Redonda remains in third position

of the new index.

Keywords: Science, Technology and Innovation, indicador, sustainability.
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4.1. INTRODUCAO

Apesar de existirem diversas consideracOes a respeito das dimensfes exigidas e
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel (DS), para Sachs (1986), criador do conceito do
ecodesenvolvimento, o DS sé é alcancado por meio do equilibrio entre cinco dimensdes, a
saber: social, econémica, ecoldgica, geografica e cultural. Mais tarde, Sachs complementou a
definicdo do DS ao eleger oito critérios de sustentabilidade: social, cultural, ecologica,
ambiental, territorial, econdmico, politica nacional e politica internacional (SARTORI,;
LATRONITO; CAMPOS, 2014).

A composicdo do critério econdmico conta com quatro principios norteadores:
desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado, seguranca alimentar, insercdo soberana
na economia internacional e, por fim, a capacidade de modernizagédo continua dos instrumentos
de producdo e um razoavel nivel de autonomia na pesquisa cientifica e tecnolégica (SACHS,
2009).

Sobre o prisma da ciéncia, tecnologia e da inovacdo, Santos (2011) amarra o
desenvolvimento econémico a capacitacdo e a consolidacdo de ndcleos enddgenos de
conhecimento, desenhando um novo paradigma tecnologico, agora ancorado nas tecnologias de
informacdo flexiveis e computadorizadas. Estas tecnologias, quando desenvolvidas em
diferentes contextos, principalmente nos paises considerados desenvolvidos, néao
necessariamente serdo as mais aquedadas para uso em outros ambientes, logo, deve-se
considerar a origem da tecnologia, pois quando desenvolvida localmente maiores serdo as

chances de adequacdo aos processos produtivos (SEIFFERT, 2011).

Para tal, “é necessario que o pais realize investimentos pesados em educacdo, a fim de
gerar massa critica para a criacdo de conhecimento cientifico e producdo de tecnologia”
(SEIFFERT, 2011). Reconhecida a importancia da escolha correta das alternativas tecnolégicas
gue serdo empregadas aos processos produtivos e considerando o critério de adaptabilidade das
mesmas a determinado contexto socio-econémico-cultural no qual serdo implantadas, Seiffert
(2011) propde o acréscimo de uma nova dimensdo da sustentabilidade, a dimenséo tecnologica
(ou pressuposto tecnoldgico), a ser integrada as cinco dimensdes originalmente definidas por

Sachs.

Para Mueller (2008), o arcabougo de conhecimento cientifico e tecnoldgico esta atrelado
a inovacao de produtos e servicos e a aplicacao da tecnologia nos processos produtivos, sendo

de grande interesse dos governos. Nesta direcdo, através dos seus resultados e implicacfes, a
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ciéncia e a tecnologia fazem parte de uma dimensdo do desenvolvimento local, regional e
mundial (NORONHA; MARICATO, 2008).

Nos trabalhos de Rocha e Ferreira (2004), Santos (2011), Ruas e Pereira (2014) e Estacio
(2016) foram elaboradas metodologias para o calculo de indicadores de CT&I, destacando a
relevancia da contribuicdo cientifica, tecnolégica e de inovagéo para o desenvolvimento de uma
regido. No entanto, essas abordagens debrucaram suas analises sobre as esferas regionais,

definindo o recorte geografico a nivel dos Estados brasileiros.

Torres-Freire, Abdal e Callil (2013) buscaram fundamentar o argumento de que Estado
de Sé&o Paulo possui padrdes distintos de desenvolvimento de CT&l, a partir do mapeamento,
a nivel municipal, da distribuicdo espacial da infraestrutura de CT&I no estado, como:
Instituicdes de Ensino Superior (IES), matriculados na po6s-graduacdo, publicacdes cientificas
indexadas, investimento em Pesquisa e Desenvolvimento, patentes, incubadoras e parques
tecnoldgicos. Apesar do recorte municipal, o estudo ndo teve como objetivo desenvolver uma

metodologia para contabilizacdo dessas variaveis, apenas a analise direta das mesmas.

Diante do apresentado, surge a problematica a ser respondida por este artigo: € possivel
mensurar o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacdo dos municipios brasileiros

através dos dados disponiveis publicamente em dominio nacional?
4.2. OBIJETIVOS
4.2.1. Objetivo geral

A partir do problema de pesquisa, este trabalho tem como objetivo geral desenvolver e
propor uma metodologia de um indice capaz de mensurar aspectos cientificos, tecnologicos e

de inovagdo em ambito municipal, sob a égide do desenvolvimento sustentavel.
4.2.2. Objetivos especificos

e Analisar o estidgio de desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovagdo dos
municipios do Estado do Rio de Janeiro sob a ética do IMCTI;
e Propor e analisar alternativas para incorporacio do IMCTI ao Indice de

Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS).
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4.3. CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (CT&I): CONCEITOS, POLITICAS E
IMPACTOS

Segundo Zawislak (1994), a ciéncia pode ser considerada um instrumental para
descrever, analisar e estudar uma determinada acdo. J& a tecnologia, é o conhecimento adquirido
por meio da técnica. Para Rocha (1996), a ciéncia e a tecnologia sdo consideradas os frutos da
cultura e produtos humanos que transitam em diversas dimensdes. A ciéncia era conhecida por
ser benefica para 0 homem, em que o seu poder dependia tanto da arte quanto da propria ciéncia,
que servia para gerar conhecimento, sendo utilizada para o bem-social e o aperfeicoamento,

originando assim um pensamento racional (MOKYR, 2010).

A tecnologia é considerada um conjunto de ferramentas e maquinarios, ou entdo um
conjunto de regras, ou ainda um sistema. E a aplicacdo de conhecimento cientifico que
englobam organizacbes, pessoas, habilidades (DUSEK, 2009). Quando a tecnologia era
dominante em uma érea, ela criava, aplicava e/ou adaptava o conhecimento cientifico em
servicos ou produtos, passando a fazer parte da cultura do pais, quando este domina a
tecnologia, que é praticada nas escolas, industrias e laboratérios (DEL PICCHIA, 1987). Schor
(2007) pondera que a ciéncia e tecnologia andam ligadas e estdo assiduas em altercacdes a
respeito do desenvolvimento socioecondmico. Tanto a tecnologia, quanto a ciéncia, podem ser
descritas como um agrupamento de conhecimentos, e no caso da tecnologia, envolve também
atividades processuais globalizantes, considerada geradora de competéncias cientificas e
tecnoldgicas (CORSATTO; HOFFMANN, 2015).

Para Best (2006) a inovagdo ¢ a exploracdo de novas ideias. E a busca pela efetiva
transformacédo de conceitos em novos produtos, servi¢cos e/ou outros resultados exclusivos.
Segundo Robinson (2011), essa transformacdo acontece pelo processo de colocar as novas
ideias em pratica, sempre aliado & criatividade. A inovagdo caracteriza-se por combinar 0s
conhecimentos, para geragdo de uma nova ideia (ZAWISLAK, 1994). Para Alves e Oliveira
(2018), a inovacéo ¢ definida por meio de perspectivas, a primeira a considera um processo, na
segunda envolve alguns atores e na terceira, mostra a inovacao ligada a ciéncia, as pessoas € a

tecnologia.

Para Malerba (2004), a inovacdo parte de uma ideia em que mudangas no meio
tecnoldgico sdo vigorosamente influenciadas pelo setor de producdo. Edquist (2013) relata que
essas mudancas acontecem em um sistema complexo de relagdes tecnoldgicas e/ou econémicas

entre diferentes empresas, universidades, governos. A ciéncia, tecnologia e a inovagdo séo
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consideradas instrumentos para o crescimento da economia, o desenvolvimento, a geracéo de
empregos e a socializacdo de oportunidades (MARINI; DA SILVA, 2011).

Uma das principais caracteristicas da sociedade da informacao e do conhecimento é a
velocidade com que os avancos cientificos e tecnoldgicos sdo observados, bem como o0s
impactos produzidos por tais avangos (RUAS; PEREIRA, 2014). Para Esteves (2017), os
governos dos paises em geral reconhecem os avancos na Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do como
um fator estratégico para o desenvolvimento sustentavel, e buscam “compreender e fomentar a
producdo e difusdo do conhecimento cientifico e inovacdo, estabelecendo politicas adequadas
as atividades de CT&lI, colocando a inovacdo como eixo central de suas estratégias de

crescimento econdmico e social”.

No Brasil, as politicas de CT&I adotadas nas instituicdes de ensino superior tém sido
fortalecidas pelas agéncias de pesquisa, pois ao operarem via normas e regulamentos,
estimulam sistemas de avaliacdo e parametros para evidenciar as meritocracias cientificas
(BUFREM; SILVEIRA; FREITAS, 2018). Um dos fatores que favorecem a proatividade das
universidades € o fluxo continuo de admissdo, graduacdo e pds-graduacao de alunos, motor
incessante de novas ideias, em contraste com as unidades de P&D de institui¢cdes privadas e de
governo, que tendem a se ossificar, perdendo o fluxo capital humano que € construido nas
universidades (ETZKOWITZ, 2009).

Assim, com maior intensidade do que em qualquer outro momento da histéria, os atuais
alunos de universidades devem trabalhar em projetos praticos que buscam colaborar para a
solucdo de problemas reais. No que diz respeito ao ensino, o ganho esta na aplicabilidade dos
conceitos, e, posteriormente, em profissionais recém-formados com experiéncia diversificada e
uma postura que tende a intensificar a relagdo universidade—industria (PIMENTEL, 2011).
Nessa direcdo, o investimento em pesquisa cientifica ganha carater fundamental no processo de
desenvolvimento sustentavel e de melhoria da qualidade de vida da sociedade (BUFREM,;
SILVEIRA; FREITAS, 2018)

A partir do interesse de instituices governamentais, publicas e privadas ligadas a
sistemas de CT&lI e dos setores industriais na avaliacdo do desempenho cientifico e tecnoldgico,
torna-se “de extrema relevancia para o processo de desenvolvimento tecnoldgico que se
pretende para o pais, a construcéo, a selecéo e a utilizacéo de indicadores que megam o esforco
e 0 desempenho cientifico, tecnoldgico e de inovacao”, seus determinantes e seus resultados
(ESTEVES, 2017).
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Os indicadores fornecem informacdes que facilitam a tomada de decisGes e auxiliam a
mensuracdo do desempenho para o desenvolvimento sustentavel (FRAINER et al., 2017).
Nourry (2008) afirma que ndo existe uma forma perfeita ou completa para medicéo local da
sustentabilidade, sendo assim é necessario encontrar uma maneira para realizacdo da anélise
dos diferentes indicadores de desenvolvimento sustentavel e assim determinar uma forma para
mensura-lo. A implementacéo de um sistema de indicadores precisa focar na identificacdo e
definicdo dos objetivos, e mediante isso, transformar os resultados gerados pelo sistema em
acOes de gestdo (TWINING-WARD e BUTLER, 2002).

4.4. METODOLOGIA
4.4.1. Classificacdo da pesquisa

Quanto a natureza da pesquisa, a mesma possui natureza aplicada, que é caracterizada
por gerar conhecimentos adequados para uma aplicacdo pratica, e assim solucionar questdes ou
problemas especificos, envolvendo interesses locais (GIL, 2017).

Com base nos objetivos definidos, a pesquisa é de carater descritivo, pois destina-se a
observar, registrar, analisar e correlacionar determinados fenémenos, e assim, descobrir com
que frequéncia ocorrem, sua relacdo e a conexdo com outros fenébmenos (CERVO; BERVIN;
SILVA, 2007). As técnicas de coleta de dados comumente utilizadas neste tipo de pesquisa sao:
formulérios, entrevistas, questionarios, observacdo sistematica e coleta de dados em
documentos (GIL, 2002).

Quanto aos procedimentos utilizados, a pesquisa é considerada bibliografica e
documental. A pesquisa bibliografica constitui geralmente a primeira etapa de qualquer
pesquisa cientifica, e busca resolver um problema a partir de referéncias tedricas ja publicadas,
fornecendo ao pesquisador uma maior familiarizagdo com o tema (CERVO; BERVIN; SILVA,
2007).

A pesquisa documental é realizada em ambientes que servem como fontes de
informagdes, sempre em forma de documentos escritos, geralmente sem tratamento analitico,
como tabelas estatisticas, relatorios e documentos oficiais (CERVO; BERVIN; SILVA, 2007).
Gil (2002) define sete fases para este tipo de pesquisa: 1) definicdo dos objetivos; 2) elaboracdo
de um plano de trabalho; 3) selecdo das fontes; 4) aquisicdo do material; 5) tratamento dos

dados; 6) elaboracdo das fichas; e 7) producéo do trabalho.



4.4.2.

70

Sequéncia metodoldgica

A fim de aplicar efetividade a consecucdo dos objetivos propostos, o trabalho sera

conduzido em etapas, conforme detalhamento abaixo. A Figura 12 apresenta a sequéncia

metodoldgica, em macro-etapas, aplicada ao trabalho.

Levantamento bibliografico a respeito da contribuicdo cientifica, tecnoldgica e de
inovacdo ao desenvolvimento territorial, bem como sobre os indices e os sistemas de
indicadores existentes nessa tematica;

Estudo da configuragdo dos dados e informagGes disponiveis em dominio publico
brasileiro (censitérios, registros administrativos e pesquisas amostrais);

Selecéo, localizagdo e coleta dos dados a serem abarcados pelo IMCTI;

Construgdo da metodologia do IMCTI, ao definir as regras de calculo e a politica de
aglutinacéo das variaveis;

Aplicagdo da metodologia aos municipios do Estado do Rio de Janeiro;

Coleta dos dados e realizagao do calculo do IDMS 2018, para os municipios do Estado
do Rio de Janeiro;

Proposta para incorporagao do IMCTI ao IDMS;

Analise os resultados obtidos.

Ciéncia, Tecnologia e .
Tnovagdo (CT&I) Meétricas de CT&I

—— —

Defini¢ao e coleta dos dados

v

Construgao das regras de
calculo das variaveis
v
Definicdo do método de
aglutinag@o das variaveis

Analise do indice de ciéncia,
tecnologia e inovacao

Proposta de incorporagao do
indice ao IDMS

Figura 12 — Sequéncia metodoldgica aplicada ao trabalho. Fonte: Autoria propria, 2018.
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45. INDICE MUNICIPAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (IMCTI)
4.5.1. Selecdo das fontes e coleta de dados

Com a finalidade de representar o estagio atual do desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e de inovacgdo dos municipios brasileiros foram selecionadas trés fontes de dados a
serem  exploradas, o0os Microdados do Censo da  Educagdo  Superior
(http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados), os dados da Pds-Graduagdo Stricto Sensu
(https://dadosabertos.capes.gov.br/organization/diretoria-de-avaliacao) e a Sinopse Estatistica
da Educacdo Basica (http://portal.inep.gov.br/web/guest/sinopses-estatisticas-da-educacao-

basica).

Os Microdados do Censo da Educacdo Superior sdo disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), autarquia federal
vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC). De acordo com o Inep (2018) “os microdados do
Inep se constituem no menor nivel de desagregacdo de dados recolhidos por pesquisas,
avaliacdes ¢ exames realizados”. Ainda segundo o Inep (2018), dentre as informacoes
educacionais produzidas pelo Inep, “destacam-se 0s dados coletados no Censo da Educacao
Superior, levantamento de ambito nacional, realizado anualmente pela Diretoria de Estatisticas

Educacionais em todas as Institui¢des de Educag@o Superior (IES), publicas e privadas do pais”.

J& os dados da Pds-Graduagdo Stricto Sensu no Brasil sdo disponibilizados pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), fundacdo do MEC,
que “desempenha papel fundamental na expansdo e consolidagdo da pds-graduacdo stricto
sensu (mestrado académico e profissional, e doutorado) em todos os estados da Federagdo”
(CAPES, 2012). Apos reconhecido pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE/MEC), o curso
de pos-graduagdo ¢ obrigado a prestar informagdes a CAPES, tais como “infraestrutura fisica,
formacdo e atividades de docentes, matricula e titulagdo de alunos, projetos de pesquisa
desenvolvidos, producdo bibliografica em termos de artigos cientificos, livros, dissertacfes e

teses defendidas, producéo técnica e tecnoldgica” (CAPES, 2014).

Uma terceira fonte de dados, a Sinopse Estatistica da Educagdo Baésica, publicada
anualmente pela Diretoria de Estatisticas Educacionais do INEP, foi explorada nesta pesquisa,
apenas como base para a coleta de uma variavel. Segundo o Inep (2018Db), a Sinopse traz uma
“sintese dos principais dados coletados no Censo Escolar, reunindo num tnico documento um
valioso elenco de informagdes educacionais que mostram uma visdo geral dos dados de

Educacdo Basica no pais”, sendo uma respeitdvel referéncia no pais “no que tange a
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disseminacdo ativa de informacGes educacionais de forma organizada e estavel

longitudinalmente”.
4,5.2. Estrutura do IMCTI

A partir da selecéo e localizagédo das fontes de dados, foi aplicado um corte temporal,
limitando as publica¢cBes com ano base 2017. Logo, o indice desenvolvido e proposto pela
pesquisa corresponde ao IMCTI 2018, ano base 2017.

Com o objetivo de definir os aspectos a nivel municipal que traduzem a sua condi¢éo
cientifica, tecnologica e de inovagdo, o IMCTI conta com uma estrutura unidimensional
“Ensino Superior”, calculada a partir da média ponderada de duas subdimensdes, sendo a
primeira subdimensdo responsavel por avaliar aspectos de ciéncia e tecnologia na esfera da
Graduacao, e a segunda responsavel pela avaliacdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e de
inovacéo no nivel de P6s-Graduacdo Stricto Sensu, que compreende os programas de mestrado

académico e profissional, bem como os programas de doutorado.

O agrupamento dos dados deu-se por intermédio de planilha eletrénica, onde foram
calculados 3 (trés) indicadores na subdimensdo “Graduagdo” e 3 (trés) indicadores na
subdimensdo “Pds-Graduacdo™”, onde cada subdimensdo € calculada a partir da média
ponderada dos indicadores, que por sua vez, sdo calculados por média simples das variaveis.
Para compor a base de dados dos indicadores de “Graduagido”, foram calculadas 4 (quatro)
variaveis, j& para a base de dados dos indicadores de “Pds-Graduagdo” foram calculadas 11
(onze) variaveis. No total, a composicdo do IMCTI conta com 6 (seis) indicadores, construidos

a partir de uma base de 15 (quinze) variaveis. O Quadro 15 apresenta a composi¢do do IMCTI.

Assim como no indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), no indice
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) e no indice de Desenvolvimento Municipal
Sustentavel (IDMS), os indicadores do IMCTI tiveram seus valores normalizados, ou seja,
possuem como ponto maximo o valor 1 (um) e ponto minimo o valor 0 (zero). No caso das
variaveis do IMCT], os valores minimos e maximos na composicao do indice ndo correspondem
a valores observados em cada variavel, e a regra de normalizacdo utilizada para a criacdo dos
indicadores segue a relagdo (FECAM, 2018):

VO —-VMI

= ———
VI= vma—vmi



Quadro 15 — Composicdo do IMCTI.
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Dimenséao Subdimenséo Indicador Variavel
Acesso a Graduagao x
(60%) Alunos na Graduacéo
GRADUACAO | Oferta de Graduacio Cursos de Graduagao
(60%) (30%) IES de Graduacio
Pesquisa na Graduacao . .
(10%) Projetos de Pesquisa
Acesso a Pés-Graduacgdo , x
(50%) Alunos na P6s-Graduagao
ENSINO ) 3 Cursos de Pds-Graduacédo
SUPERIOR (%?02 E)i de Pos-Graduagao Docentes de P6s-Graduacéao
(100%) POS. IES de Pés-Graduagéo
GRADUAQAO Patentes
Stricto Sensu Livros
(40%) Producéo Intelectual Artigos
na Pos-Graduagdo Trabalhos em Anais
(20%) Aplicativos
Produtos
Servicos Tecnoldgicos
1 2 6 15
Fonte: Autoria propria, 2018.
Onde,

VI = Valor do Indicador
VO = Valor Observado
VMI = Valor Minimo
VMA = Valor Maximo

“A diferenca entre o valor maximo e minimo representa 0 caminho completo a ser
percorrido pela sociedade no respectivo indicador. Enquanto a diferenca entre o valor
observado e o valor minimo mostra 0 avanco ja realizado.” (FECAM, 2018). O intervalo de
valores entre 0 e 1 no IMCT] ¢ dividido em 5 grupos, assim como utilizado no IDMS (FECAM,
2018), ocupados de acordo com o nivel de eficiéncia obtido por cada municipio em relacdo aos

parametros definidos, conforme mostrado no Quadro 16.

Em relacdo a parametrizagdo das variaveis, ou seja, os valores atribuidos a cada variavel
para sua classificacdo como Alto, Médio Alto, Médio, Médio Baixo ou Baixo, foram utilizadas
as médias dos 25% dos municipios brasileiros mais bem colocados no célculo de cada variavel.
A escolha deste critério também estd amparada na metodologia do IDMS 2018, visto que ndo

existe nenhuma definicdo prévia por parte de oOrgdos fiscais responséveis a respeito dos
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referenciais para as variaveis estudadas. Desta forma, a média dos 25% melhores municipios

em cada variavel foi associada ao valor 1, na escalade O a 1.

Quadro 16 — Classificacdo do IDMS e IMCTI.

Classificacdo | Nivel Escala
Baixo 0,000 | 0,499

Médio Baixo 0,500 | 0,624
Médio 0,625 | 0,749
Médio Alto 0,750 | 0,874

Alto B 0,875 | 1,000

Fonte: FECAM, 2016.

4.5.2.1. Variavel “Alunos na Graduagao”

A variavel “Alunos na Graduagio” calcula a quantidade de alunos com matriculas ativas
nos cursos presenciais de graduacgdo oferecidos por IES (publicas e privadas) situadas em cada
municipio, para cada 10 alunos matriculados no Ensino Fundamental no mesmo municipio. A
Lei n° 12.796/2013 estabelece Educacdo Basica obrigatoria e gratuita dos 4 aos 17 anos de
idade, organizada em Pré-Escola, Ensino Fundamental e Ensino Médio. A composi¢do dos
niveis escolares, segundo a Lei n® 9.394/1996, é compreendida pela Educacdo Basica e pelo
Educacdo Superior, logo, é de interesse soberano que apds concluirem o Ensino Médio os
estudantes ingressem na Educacdo Superior.

A escolha de nimero de alunos matriculados no Ensino Fundamental como parametro
para este indicador justifica-se pelo alto percentual de evasdo no Ensino Médio (11,2%) e pela
reducdo dos alunos que concluem o Ensino Fundamental e que se matriculam no Ensino Médio
(SEMIS, 2018).

Para calcular esta varidvel utilizou-se a seguinte formula:

TAG—(TG)xlo
~ \TEF

Onde,

TAG: Taxa de alunos na graduacéo;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacao;
TEF: Total de alunos matriculados no Ensino Fundamental.

4.5.2.2. Variavel “Cursos de Graduagdo”

Esta variavel calcula a quantidade de cursos presenciais de graduacao que s&o ofertados
em cada municipio, para cada 1.000 alunos matriculados no Ensino Fundamental no mesmo

municipio. Para o calculo desta varidvel foi utilizada a seguinte formula:



75

TCG = ( ca ) x 1000
~ \TEF

Onde,

TCG: Taxa de cursos de graduacéo;
CG: Cursos de graduacéo;
TEF: Total de alunos matriculados no Ensino Fundamental.

4.5.2.3. Variavel “IES de Graduacao”

Esta varidvel calcula a quantidade IES que ofertam cursos presenciais de graduacdo em
cada municipio, para cada 1.000 alunos matriculados no Ensino Fundamental no mesmo
municipio. Para o célculo desta variavel foi utilizada a seguinte formula:

TIES = (IES) % 1000
~ \TEF

Onde,

TIES: Taxa de IES de graduagéo;
IES: Instituicdes de Ensino Superior;
TEF: Total de alunos matriculados no Ensino Fundamental.

4.5.2.4. Variavel “Projetos de Pesquisa”

Esta variavel calcula a quantidade de alunos com matriculas ativas nos cursos
presenciais de graduacdo e que participam de projetos de pesquisa em cada municipio, para
cada aluno de graduacdo com matricula ativa no mesmo municipio. Cabe ressaltar que 0s
projetos realizados com apoio dos Orgdos estaduais de fomento a pesquisa ndo sao
contabilizados no Censo da Educacdo Superior, limitacdo esta que impede que sejam

considerados na varidvel “Projetos de Pesquisa”.

Para o célculo desta variavel foi utilizada a seguinte formula:

APP
TAPP = —
TG

Onde,
TAPP: Taxa de alunos de graduacdo que participam de projetos de pesquisa;

APP: Alunos de graduacao participantes de projetos de pesquisa;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacéo.
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4.5.2.5. Variavel “Alunos na P6s-Gradua¢ao”

Esta varidvel calcula a quantidade de alunos matriculados nos cursos de pés-graduacgao
stricto sensu ofertados por IES situadas em cada municipio, para cada 100 alunos de graduacéo
com matriculas ativas no mesmo municipio. Segundo a Lei n®9.394/1996, a Educacéo Superior
abrange os cursos de po6s-graduacdo, compreendendo programas de mestrado e doutorado,
abertos a candidatos diplomados em cursos de graduacdo e que atendam as exigéncias das
instituicBes de ensino.

Para o calculo desta variavel foi utilizada a seguinte férmula:
TAPG = (TPG> X 100
-\ TG
Onde,

TAPP: Taxa de alunos na pés-graduacao;
TPG: Total de alunos matriculados em cursos de pds-graduacéo;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacao.

4.5.2.6. Variavel “Cursos de P6s-Graduacao”

Esta variavel calcula a quantidade de cursos de pés-graduacgdo stricto sensu que sao
ofertados em cada municipio, para cada 1.000 alunos de graduacdo com matriculas ativas no

mesmo municipio. Para o calculo desta variavel foi utilizada a seguinte formula:
TCPG = (CPG> x 1000
\TG

Onde,

TCPG: Taxa de cursos de pos-graduacao;
CPG: Cursos de pos-graduacao;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacéo.

4.5.2.7. Variavel “Docentes de P6s-Graduagdo”

Esta varidvel calcula a quantidade de docentes de pos-graduagdo stricto sensu
vinculados aos programas de pds-graduacédo ofertados em cada municipio, para cada 100 alunos
de graduacdo com matriculas ativas no mesmo municipio. Para o calculo desta variavel foi
utilizada a seguinte formula:

TDPG = (DPG> x 100
"\ TG
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Onde,

TDPG: Taxa de cursos de pds-graduacao;
DPG: Cursos de pds-graduacéo;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacéo.

4.5.2.8. Variavel “IES de P6s-Graduagao”

Esta variavel calcula a quantidade de IES que oferecem programas de pos-graduacéo
stricto sensu em cada municipio, para cada 1.000 alunos de graduacdo com matriculas ativas

no mesmo municipio. Para o célculo desta variavel foi utilizada a seguinte formula:
TIPG (IPG) 1000
=|—) x
TG

Onde,

TDPG: Taxa de IES de pds-graduacéo;
IPG: IES de pbs-graduacao;
TG: Total de alunos com matriculas ativas na graduacéo.

4.5.2.9. Variavel “Patentes”

Esta variavel calcula a quantidade de alunos matriculados nos cursos de pos-graduacédo
stricto sensu com produgdo intelectual do subtipo “Patente” em cada municipio, para cada aluno
matriculado nos cursos de pos-graduacdo stricto sensu ofertados por IES situadas no mesmo

municipio. Para o célculo desta varidvel foi utilizada a seguinte formula:
AP
TPA = ——

Onde,

TPA: Taxa de patentes;
AP: Alunos de pds-graduacdo com patentes;
TPG: Total de alunos matriculados em cursos de pds-graduacao.

As demais variaveis que compdem o indicador “Producdo Intelectual na Pos-
Graduagao™: “Livros”, “Artigos”, “Trabalhos em Anais”, “Aplicativos”, “Produtos” e
“Servigos Tecnologicos” possuem a mesma estrutura de calculo empregada na varidvel

“Patentes”.
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4.6. RESULTADOS
4.6.1. Anélise do IMCTI 2018 no ERJ

Dos 92 municipios fluminenses, apenas 41 possuem informacdes a respeito das suas
estruturas de graduacdo relatadas nos dados analisados. Destes, sob a perspectiva do indicador
“Acesso a Graduagdo”, 0s municipios de Niteroi, Seropédica, Vassouras e Itaperuna se
destacam nas primeiras posi¢Ges do indicador, alcancando resultados superiores & média dos
25% melhores municipios no Brasil. O Quadro 17 apresenta o ranking dos 10 mais bem

colocados no ERJ segundo o indicador “Acesso a Graduagao”.

Quadro 17 — Resultados do indicador “Acesso a Graduagdo”.

Indicador “Acesso & Graduagéo”

Municipio Alunos na Grc:;ldu_agéo
Valor Indice

Niteroi 10,13

Seropédica 7,20

Vassouras 6,33

Itaperuna 6,18

Volta Redonda 3,78 0,719

Rio de Janeiro 3,69 0,702

Resende 3,26 0,619

Santo Antonio de Padua 3,05 0,579

Barra Mansa 2,99 0,569

Cabo Frio 2,92 0,555

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Para o indicador “Oferta de Gradua¢do” duas variaveis sdo consideradas. Na variavel
“Cursos de Graduagao”, os municipios de Seropédica e Itaperuna alcancaram a classificacdo
“Alto”, sendo que Seropédica teve um resultado superior a média das 25% dos municipios mais
bem pontuados nesta variavel. Na variavel “IES de Graduac¢do”, os municipios de Engenheiro
Paulo de Frontin, Bom Jesus do Itabapoana e Santo Antonio de Padua atingiram o nivel “Alto”.
Como resultado da média simples destas variaveis apresentadas, apenas Itaperuna se posicionou

no patamar “Alto” do indicador “Oferta de Graduagao”, apresentado no Quadro 18.



Quadro 18 — Resultados do indicador "Oferta de Graduagéo".

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Indicador “Oferta de Graduacao”

Municipio Cursos de Gr’ilduagéo IES de Graleuagéo

Valor Indice Valor Indice
Itaperuna 3,76 0,54 0,840
Santo Anténio de Padua 2,80 0,738 0,60
Bom Jesus do Itabapoana 1,06 0,64
Engenheiro Paulo de Frontin 0,71 0,71
Vassouras 3,06 0,804 0,22
Seropédica 3,85 0,08
Resende 2,10 0,552 0,36 0,562
Niterdi 3,20 0,843 0,13
Petrépolis 1,82 0,24
Paracambi 0,61 0,40 0,631

indice

0,838
0,637
0,594
0,572
0,561
0,557
0,524
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O terceiro e ultimo indicador que compde a subdimensdo “Ensino Superior” ¢ o

“Pesquisa na Graduacdo”, que por sua vez, ¢ calculado pela varidvel “Projetos de Pesquisa”.

Nesta variavel, apenas o municipio de Barra Mansa se manteve acima do nivel “Baixo”,

conforme Quadro 19.

Quadro 19 — Resultados do indicador "Pesquisa na Graduacao".

Indicador “Pesquisa ha Graduacao”

Projetos de Pesquisa

Municipio Valor indice
Barra Mansa 1,47 0,597
Séo Gongalo 1,10
Petropolis 0,77
Teresopolis 0,51
Volta Redonda 0,34
Niteroi 0,25
Valenga 0,24
Engenheiro Paulo de Frontin 0,21
Sao Fidélis 0,20
Campos dos Goytacazes 0,17

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Por meio da média ponderada dos trés indicadores acima apresentados, chegou-se ao

resultado da primeira subdimensdo do IMCTI, com Itaperuna na primeira colocacdo de

“Graduacdo” no ERJ, atingindo o nivel “Alto”, e Vassouras, Seropédica e Niterdi classificados

como “Médio Alto”. O Quadro 20 mostra o resultado da subdimensdo “Graduagdo” para os 10

municipios mais bem colocados no ERJ.
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Quadro 20 — Resultados da subdimensao "Graduacéo".

Subdimensao “Graduacédo”
Municipio Acesso é~1 Oferta d~e Pesquisa na indice
Graduacéo Graduacéao Graduacéo

Itaperuna

Vassouras 0,572 0,778
Seropédica 0,561 - 0,768
Niterdi 0,524 0,768
Santo Anténio de Padua 0,579 0,838 0,599
Volta Redonda 0,719 0,546
Resende 0,619 0,557 0,539
Rio de Janeiro 0,702 0,519
Barra Mansa 0,569 0,597

Petrépolis

Fonte: Autoria propria, 2019.

Ja em relagdo a subdimensao “Po6s-Graduacao”, dos 92 municipios no ERJ, apenas 15
possuem informacdes a respeito das suas estruturas de pos-graduacdo relatadas nos dados
analisados, observa-se Seropédica como o mais bem colocado no indicador “Acesso a Pos-
Graduagao”, com um valor de variavel acima da média dos 25% melhores municipios no Brasil.
Os resultados desse indicador para os 5 mais bem colocados no ERJ estdo mostrados no Quadro
21.

Quadro 21 — Resultados do indicador "Acesso a Pos-Graduagao".

Indicador “Acesso a Pos-Graduagdo”
. Alunos na P6s-Graduagao

Municipio —
Valor Indice

Seropédica 25,62

Niterdi 13,58 0,794

Rio de Janeiro 11,78 0,689

Campos dos Goytacazes 8,99 0,526

Volta Redonda 5,93

Fonte: Autoria prépria, 2019.

O indicador “Oferta de P6s-Graduagao” também mostra Seropédica como mais bem
colocado, sendo apenas este municipio que ficou fora do nivel “Baixo”, ocupando o estagio de
classifica¢ao “Médio”. Nas duas primeiras variaveis que compdem este indicador (“Cursos de
Pds-Graduagdo” e “Docentes de Pos-Graduacgdo™) Seropédica obteve resultados acima da
média dos 25% melhores municipios do Brasil. O Quadro 22 apresenta os resultados do

indicador “Oferta de Pos-Graduagdo” para os 5 mais bem colocados no ERJ.



81

Quadro 22 — Resultados do indicador "Oferta de Pds-Graduacao".
Indicador “Oferta de P6s-Graduacao”

Cursos de Pos- Docentes de Pos- IES de Pos-

Municipio Graduagéo Graduacéo Graduacéo indice
Valor | Indice Indice Indice

Seropédica 4,59

Rio de Janeiro 1,96

Niteroi 2,01

Campos dos Goytacazes 1,96

Nil6polis 1,05

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Finalizando a composicao da segunda subdimensao do IMCTI, Nil6polis aparece como
mais bem colocado no indicador “Produgéo Intelectual na Pos-Graduagdo”, alcangando o nivel
“Médio Baixo”, e 0s demais municipios fluminenses ocuparam o nivel “Baixo”. Em 3 das 7
variaveis que formam este indicador, Nildpolis esteve acima da média dos 25% melhores
municipios no Brasil. O Quadro 23 apresenta os resultados do indicador “Produgéo Intelectual

na POs-Graduagdo™ para os 5 mais bem colocados no ERJ.

Quadro 23 — Resultados do indicador "Producdo Intelectual na Pds-Graduacéo".
Indicador “Producéo Intelectual na P6s-Graduagao”
Trab. Servigos

Municipio Patentes | Livros | Artigos indice

Anais Técnicos
Nil6polis 0,794
Nova Iguagu
Vassouras

Duque de Caxias
Rio das Ostras

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Aglutinando os indicadores “Acesso a Pos-Graduagao”, “Oferta de Pos-Graduagido” e
“Producgdo Intelectual na Pos-Graduagao” por meio de média ponderada, tem-Se 0 municipio
de Seropédica na primeira coloca¢do da subdimensao “Pds-Graduagao” no ERJ, ocupando o
nivel “Médio Alto”, seguido por Niteroi e Rio de Janeiro no nivel “Médio Baixo”, e os demais
municipios fluminenses no nivel “Baixo”. O Quadro 24 apresenta os resultados da subdimenséo

“P6s-Graduagdo” para os 5 mais bem colocados no ERJ.
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Quadro 24 — Resultados da subdimensao "P6s-Graduagdo".
Subdimensao “Poés-Graduacio”

Municipio Acesso a P~és- Oferta de F:és- Produgéo Intelect~ual indice
Graduacéo Graduacéao na Pds-Graduacao

Seropédica

Niteroi

Rio de Janeiro

Campos dos Goytacazes
Nildpolis

Fonte: Autoria prépria, 2019.

A partir da andlise das duas subdimensdes, chegou-se aos resultados do IMCTI, com
Seropédica na primeira colocacdo do indice no ERJ, no nivel “Médio Alto”, seguido por
Nitero6i, no nivel “Médio”, e Vassouras, Rio de Janeiro e Itaperuna, todos no nivel “Médio
Baixo”. Os demais municipios fluminenses ocuparam o nivel “Baixo”. Os resultados do IMCTI

para 0s 10 municipios melhores posicionados estdo apresentados no Quadro 25.

Quadro 25 — Resultados do IMCTI 2018.

indice Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (IMCTI 2018)
Municipio Graduacdo | Pés-Graduacdo | Indice
Seropédica 0,768 0,828 0,792
Niterdi 0,768 0,620 0,709
Vassouras 0,778

Rio de Janeiro 0,519

Itaperuna

Volta Redonda
Campos dos Goytacazes

Petropolis
Santo Antbnio de Padua 0,599
Resende 0,539 -

Fonte: Autoria propria, 2019.
4.6.2. Proposta para incorporagdo do IMCTI 2018 ao IDMS 2018

Os resultados do IDMS 2018 mostram Porto Real, Macaé e Volta Redonda nas trés
primeiras posi¢des entre 0s 92 municipios do ERJ. Nenhum municipio do ERJ alcangou 0s
niveis superiores ao “Médio”, 16 ocuparam o nivel “Médio”, 56 no nivel “Médio Baixo” e 20
no nivel “Baixo”. Entre os destaques em cada dimensdo do IDMS 2018, 9 municipios
alcancaram o nivel “Médio Alto” na Sociocultural, 1 municipio ocupou o “Médio Alto” na
Econdmica, 5 municipios no “Alto” na Ambiental e 3 municipios no nivel “Médio” na

dimensao Politico-Institucional.
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O Quadro 26 apresenta os 10 municipios fluminenses mais bem colocados no IDMS

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

2018.
Quadro 26 — Resultados do IDMS 2018.
IDMS 2018
Municipio Sociocultural | Econémica | Ambiental | Politico-Institucional | Indice
Porto Real 0,708 0,696 0,573 0,735
Macaé 0,718 0,820 0,719
Volta Redonda 0,714 0,521 0,652 0,699
Resende 0,759 0,641 0,849 0,507 0,689
Niteroi 0,636 0,580 0,562 0,686
Rio das Ostras 0,731 0,584 0,785 0,574 0,669
Pirai 0,727 0,651 0,656 0,627 0,665
Mangaratiba 0,699 0,650 0,830 0,662
Angra dos Reis 0,628 0,709 0,867 0,661
Rio de Janeiro 0,681 0,643 0,798 0,652

Ao considerar o IMCTI 2018 como uma nova dimensdo do IDMS 2018, ou seja, 0

IMCTI 2018 incorporado como a quinta dimensdo do IDMS 2018 e cada uma delas

contribuindo com 0 mesmo peso na composic¢ao do IDMS 2018 (20% para cada), 0 municipio

de Niterdi alcancou o primeiro lugar do novo indice apos subir 4 posicGes, Seropédica ocupou

a segunda colocacao do novo indice ao subir 15 posic¢des, Volta Redonda se manteve no terceiro

lugar no ERJ no novo indice. O Quadro 27 mostra os resultados da incorporagdo do IMCTI

2018 ao IDMS 2018 para 0s 10 municipios do ERJ mais bem ranqueados neste novo indice.

Quadro 27 — Resultados da incorporagdo do IMCTI 2018 ao IDMS 2018.

IMDS 2018 acrescido do IMCT]1 2018

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

o . I - Politico- Cientﬁfic_a, Novo

Municipio Sociocultural | Econdémica | Ambiental Institucional Tecnologlc? indice
e de Inovacéo

Niteroi 0,636 0,580 0,562 0,709 0,691
Seropédica 0,679 0,667 0,552 0,589 0,792 0,656
Volta Redonda 0,714 0,521 0,652 0,648
Macaé 0,718 0,820 0,634
Rio de Janeiro 0,681 0,643 0,798 0,537 0,629
Resende 0,759 0,641 0,849 0,507 0,616
Vassouras 0,700 0,773 0,562 0,565 0,609
Porto Real 0,708 0,696 0,573 0,588
Petropolis 0,722 0,502 0,808 0,574
Rio das Ostras 0,731 0,584 0,785 0,574 0,574
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Em resumo, o Quadro 28 apresenta as posi¢des dos 10 municipios mais bem colocados
no IDMS 2018 antes e ap6s a incorporagdo do IMCTI 2018, resultando em um novo indice, e

a quantidade de posi¢des subidas ou descidos por cada um desses municipios.

Quadro 28 — Movimentagao dos municipios apés incorporacdo do IMCTI 2018 ao IDMS 2018.

Municipio IDMS 2018 | IMCTI 2018 | Novo indice | Movimentacéo
Porto Real 1° - 80 17
Macaé 20 120 40 12
Volta Redonda 3° 3° 3° -
Resende 40 10° 6° 12
Niteroi 5o 20 1° 14
Rio das Ostras 6° 210 10° 14
Pirai 7° - 140 17
Mangaratiba 8° - 15° 17
Angra dos Reis 9o 27° 12° 13
Rio de Janeiro 100 40 50 15

Fonte: Elaboragdo propria, 2019.

4.7. CONCLUSOES

Considera-se alcancados os objetivos inicialmente definidos neste trabalho, visto a
construcdo de uma metodologia capaz de mensurar alguns aspectos da ciéncia, tecnologia e
inovacdo ao nivel de municipio, suficientes, por hora, para a caracterizacdo do estagio de
desenvolvimento das cidades brasileiras. Apesar do recorte geografico a regido do Estado de
Rio de Janeiro, o IMCTI foi calculado para todos os municipios situados nas unidades
federativas brasileiras.

Vale ressaltar que o IMCTI possui algumas propriedades fundamentais na sua
construcdo: confiabilidade, por utilizar dados provenientes de registros administrativos de
orgdos publicos; inteligibilidade de construgdo, pois ndo se utiliza de conceitos metodoldgicos
complexos; boa cobertura espacial, por utilizar dados censitarios; custos factiveis, pois os dados
estdo disponiveis em dominio publico; e, capacidade de atualizag&o, pois utiliza bases de dados
que séo atualizadas anualmente.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se criar alternativas a incorporacdo do
IMCT 2018 ao IDMS 2018, ou a outros indices que medem o grau desenvolvimento dos
municipios brasileiros, e entdo analisar 0os impactos dessas alternativas na caracterizagéo de um

novo indice, inclusive a partir de técnicas de mineragédo de dados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se alcangados o0s objetivos inicialmente definidos neste projeto de pesquisa,
visto a caracterizacéo inicial do desenvolvimento municipal sustentavel por meio do IDMS, a
analise quantitativa dos desequilibrios entre as dimensdes do desenvolvimento e, por fim, a
construcdo de uma metodologia capaz de mensurar alguns aspectos da ciéncia, tecnologia e
inovacdo ao nivel de municipio, suficientes, por hora, para a caracterizacdo do estagio de
desenvolvimento das cidades brasileiras. Apesar do recorte geografico a regido do Estado de
Rio de Janeiro, o IMCTI foi calculado para todos os municipios situados nas unidades
federativas brasileiras.

Vale ressaltar que o IMCTI possui algumas propriedades fundamentais na sua
construcdo: confiabilidade, por utilizar dados provenientes de registros administrativos de
orgaos publicos; inteligibilidade de construcdo, pois ndo se utiliza de conceitos metodoldgicos
complexos; boa cobertura espacial, por utilizar dados censitarios; custos factiveis, pois os dados
estdo disponiveis em dominio publico; e, capacidade de atualizac&o, pois utiliza bases de dados
que sao atualizadas anualmente.

Partindo da premissa que este trabalho ndo se destinou a analisar de forma qualitativa o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacao dos municipios situados do ERJ, surge
como sugestdo de trabalhos futuros a utilizacdo do IMCTI1 2018 como insumo para tal analise.
Ainda em relacdo a metodologia desenvolvida para a calculo do IMCTI 2018, sugere-se um
estudo qualitativo com especialistas em cada variavel analisada, para que seja determinada uma
estrutura alternativa de pesos para composicdo do IMCTI 2018.

Por fim, e como lacuna para trabalhos futuros, sugere-se a incorporacdo de outras
dimensbes ao IMCTI, como a participagdo das empresas no processo de desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e de inovagdo, bem como o alcance e os impactos das politicas publicas

de CT&lI, ambos a nivel municipal.
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APENDICE A - RESULTADOS DO IMCTI 2018

Municipio Sub_Graduacao | Sub_Po6s-Graduacédo | IMCTI
Seropédica 0,768 0,828| 0,792
Niteroi 0,768 0,620 0,709
Vassouras 0,778

Rio de Janeiro 0,519

Itaperuna

Volta Redonda

Campos dos Goytacazes

Petrépolis

Santo Antonio de Padua

Resende

Nova Friburgo

Macaé

Barra Mansa

Cabo Frio

Valenga

Nilépolis

Bom Jesus do Itabapoana

S&o Gongalo

Duque de Caxias

Nova Iguagu

Rio das Ostras

Engenheiro Paulo de Frontin

Teresdpolis

Paracambi

Trés Rios

Barra do Pirai

Angra dos Reis

Araruama

Sao Fidélis

Pinheiral

Paraiba do Sul

Quissama

Queimados

Belford Roxo

Itaborai

Sao Jodo de Meriti

Itaguai

Rio Bonito

Rio Claro

Magé

Maricé

Arraial do Cabo

Pirai
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