Encontros Bibli: revista eletronica de
Encu“trus Bibl i biblioteconomia e ciéncia da informag&o
el o Pt s E-ISSN: 1518-2924

bibli@ced.ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina
Brasil

Ramos, Milena Yumi
Evolugédo e novas perspectivas para a construgao e producao de indicadores de ciéncia, tecnologia e
inovagéo
Encontros Bibli: revista eletrénica de biblioteconomia e ciéncia da informagdo, nim. Esp, primer
semestre, 2008, pp. 1-23
Universidade Federal de Santa Catarina
Florianopolis, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=14709803

Como citar este artigo &\ ' /" 9

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=147
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=14709803
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=14709803
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=147&numero=9222
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=14709803
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=147
http://www.redalyc.org

EVOLUCAO E NOVAS PERSPECTIVAS PARA A CONSTRUCAO
E PRODUCAO DE INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACAO!

EVOLUTION AND NEW PERSPECTIVES FOR THE DESIGN AND
PRODUCTION OF SCIENCE, TECHNOLOGY AND INNOVATION
INDICATORS

Milena Yumi Ramos - myramos@trieste.fapesp.br
Mestre em Administra¢ao
Analista de Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo da FAPESP

Resumo

Este artigo discute a evolucdo da producdo de estatisticas e indicadores de ciéncia,
tecnologia e inovacdo, ressaltando as mais importantes contribuicdes, limitagcdes e
perspectivas de aperfeicoamentos futuros dos indicadores de P&D, inovagdo e novas
experiéncias (indicadores compostos, de posicionamento e de rede). Observa-se -- sob o
pano de fundo da dindmica e estrutura de governanga dos sistemas de pesquisa e
inovacdo e dos contextos teorico e tecnologico vigentes -- a evolugdo de indicadores de
insumos e resultados agregados ao nivel de pais para indicadores customizados, capazes
de refletir as especificidades, necessidades e objetivos politicos de cada ator ou grupo de
atores atuantes em cada sistema.

Palavras-chave: Pesquisa e Desenvolvimento. Ciéncia e Tecnologia. Inovagdo. Redes
de pesquisa e inovagdo. Indicadores
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Economic Co-operation and Development.
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The European Research Area

UNDP — United Nations Development Program
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! Uma primeira versdo deste artigo, intitulada: “Evolugdo, tendéncias recentes e desafios a construgio de
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo”, foi apresentada no VII Congreso Iberoamericano de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia - ‘nuevos indicadores para nuevas demandas de informacion’,
organizado pela Rede Iberoamericana de Indicadores de Ciéncia e Tecnologia (RICYT) e pela FAPESP, e
realizado entre 23 e 25 de maio de 2007 em S&o Paulo, Brasil.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os sistemas de pesquisa e inovagdo tém experimentado mudangas
significativas, que, no conjunto, refletem uma nova dinamica e estrutura de governanca.
InstituigOes classicas, tais como ministérios ¢ secretarias de estado, universidades e
institutos de pesquisa e empresas, passaram a diversificar suas estratégias, modos de
operacdo, portfolio de atividades e posigdo relativa nos sistemas. Em adig¢do, novas
instituigdes comecaram a emergir, aumentando sua heterogeneidade e complexidade.
Entre elas, pode-se citar: consorcios de pesquisa; joint ventures de varios tipos;
plataformas de transferéncia de tecnologia; start ups; servicos intensivos em
conhecimento; empreendimentos de capital de risco, um variado conjunto de
instituicdes de atuag@o local (agéncias de fomento, clusters, parques tecnoldgicos,
ONGs com atividades voltadas a Ciéncia e Tecnologia, etc.); e amplas redes regionais e
internacionais de colaboragdo especializadas.

Frente a essa nova dindmica, o entendimento da fungdo desempenhada pela inovagdo
nos processos de crescimento econdmico, desenvolvimento e reducdo das disparidades
entre paises e regides desiguais pelos diversos setores da sociedade evoluiu para um
patamar central e determinante. Na pratica, a inovagdo passou a integrar politicas de
Estado, programas de pesquisa das agéncias governamentais e estratégias de
crescimento empresariais, com conseqiiéncias importantes sobre os estilos de gestdo
publica e privada, que, impulsionados pelo extraordinario avango das tecnologias de
informagdo e comunicagdo, passaram a basear-se, muito mais do que no passado, em
dados e informagdes relevantes, acurados e confidveis, continuamente atualizados e de
facil acesso.

Nesse contexto, os trabalhos no campo das estatisticas ¢ indicadores de ciéncia,
tecnologia e inovacao (CT&I) ganharam um novo impulso. Ja sdo visiveis os resultados
do expressivo desenvolvimento que esse campo tem experimentado nas ultimas
décadas, alavancados pelo surgimento de novos usudrios e novas demandas de
informagdo, bem como pelos importantes avancos metodologicos e difusdo de
tecnologias inéditas. Novas familias de indicadores, tais como os indicadores
compostos, de posicionamento e de rede, t€ém sido propostas, buscando incorporar uma
nova logica para medir e explicar os fendmenos em curso.

Importante frisar que ndo se trata de substituir os indicadores classicos, frutos de anos
de esforcos de desenvolvimento ¢ producdo sistematica por parte dos institutos
nacionais de estatisticas e organismos multilaterais de coordenagdo. A questao-chave
ndo ¢ a falta de qualidade e relevancia desses indicadores, mas a inadequagdo dos
conceitos subjacentes para o atendimento das novas demandas de informag@o e novos
usos requeridos. Trata-se, sim, de manter os esforcos de aperfeicoamento dos
indicadores existentes, bem como de incitar debates e promover o desenvolvimento de
novos indicadores.

Nesse sentido, o primeiro passo ¢, sem duvida, revisitar o conhecimento acumulado

sobre a produgdo, uso, limitagdes e perspectivas de aperfeicoamento de estatisticas ¢
indicadores classicos de CT&I (indicadores de pesquisa e desenvolvimento, de recursos
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humanos em ciéncia e tecnologia, de producdo cientifica, de patentes, de comércio de
produtos com conteudo tecnologico e, mais recentemente, de inovagdo — segdes 2.1 a
2.3).

O passo seguinte ¢ conhecer as novas propostas para a mensuragdo das atividades
cientificas, tecnologicas e inovativas mais destacadas atualmente (indicadores
compostos, de posicionamento ¢ de rede — se¢do 2.4).

Por fim, ¢ importante apresentar e comentar brevemente os principais desafios a
evolucdo da producdo de estatisticas e indicadores de CT&I (se¢do 3), em busca de um
melhor e mais pleno entendimento do processo de inovagao.

2 EVOLUCAO DA PRODUCAO DE INDICADORES DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACAO

O ano de 2006 marcou, segundo Lepori e Godin (2006), um século da coleta e produgdo
sistematica de estatisticas ¢ indicadores de CT&I no mundo. Nesse periodo, o
desenvolvimento dessas atividades pode ser dividido em trés grandes fases, com focos
especificos e diferenciados: de 1906 a 1930, a comunidade cientifica e a produgdo de
conhecimento constituiam o nucleo dos esforcos de mensura¢do; no periodo pos-
segunda guerra mundial até fins da década de 80, passaram a ocupar essa posicdo as
atividades de pesquisa e desenvolvimento institucionalizadas e sistematicas; e a partir
de meados da década de 90, as atividades de inovag¢do tornaram-se o fenémeno
observado central. Obviamente tal divisdo é meramente didatica. Em realidade, as fases
se sobrepdem umas as outras e as familias e tipos de estatisticas e indicadores
prevalecentes nas anteriores permanecem em uso ¢ sdo, inclusive, aperfeigoados nas
seguintes.

Sete aspectos sao essenciais no processo de produgdo de estatisticas e indicadores de
CT&I (BARRE, 2006): a logica subjacente; as necessidades de informacio dos
usuarios; as especificacdes e concepc¢do; a metodologia e técnicas aplicadas aos
conceitos para a construgdo; a coleta de dados e produgdo; o armazenamento; a
interpretacdo e o uso. Nas subse¢des que se seguem, procura-se abordar brevemente
esses aspectos, na medida do possivel, detalhando um pouco mais cada uma daquelas
fases.

2.1 As primeiras estatisticas de C&T: tamanho e desempenho da comunidade
cientifica

Durante a primeira fase de compilagdo sistematica de estatisticas de C&T, que marcou o
periodo de 1906 a 1930, os esforcos, pioneiramente realizados nos Estados Unidos e
depois no Canada e Gra-Bretanha, voltaram-se para a mensuracdo do tamanho da
comunidade cientifica (contagem de cientistas) e sua produtividade (contagem de
publicagdes cientificas). Em outras palavras, a ciéncia era medida com base no conceito
de conhecimento, através de seus produtos: artigos cientificos e, mais tarde, patentes
(MACHLUP, 1962; DENISON, 1962; PRICE, 1963; SCHMOOKLER, 1966 apud
GODIN, 2004). As analises, entdo, recaiam sobre a demografia, a geografia ¢ o
desempenho dos cientistas.
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Nessa época, essas analises eram conduzidas pelos proprios cientistas, segundo uma
visdo de que “o limite das atividades de pesquisa e desenvolvimento ¢ fixado pela
disponibilidade de pessoal treinado, € ndo pelo montante de dinheiro disponivel™, e
cujo objetivo declarado era melhor gerenciar laboratorios industriais e mobilizar
cientistas para a guerra. A principal meta, porém, viria a tornar-se, em pouco tempo, o
apoio a formulag¢ao e monitoramento da politica cientifica em nivel nacional.

2.2 Indicadores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

A partir dos anos de 1920, e mais intensamente no pos-guerra (1945-1990) a pesquisa
passou a ser entendida como importante driver da prosperidade econdmica.
Considerava-se pesquisa, entdo, toda a atividade que inexoravelmente envolvesse o
investimento de recursos escassos, sobretudo financeiros e recursos humanos
qualificados, para a produc¢do de conhecimento, com o objetivo geral de aumentar a
produtividade futura, em sentido mais amplo (GODIN, 2004). Assim, ndo apenas as
universidades, mas todos os outros setores econdmicos envolvidos nessas atividades —
industria, governo, ¢ organizagdes sem fins lucrativos — constituiam as unidades de
analise.

Em razdo desse ponto de inflexdo na importincia da pesquisa para o desempenho
econdmico, os governos nacionais transformaram-se no principal setor a demandar
sistematicamente informagdes para o planejamento de orgamentos para a ciéncia e para
a mensura¢do dos recursos publicos aplicados em pesquisa (LEPORI e GODIN, 2006;
GODIN, 2006). Acima de tudo, buscavam dimensionar a eficiéncia ou produtividade do
sistema de ciéncia, definida como resultados obtidos com as atividades de pesquisa. Por
detras desse modo de mensuragdo, portanto, estava a ado¢do do modelo input-output,
segundo a perspectiva das Contas Nacionais.

Nesse momento, a producao de estatisticas de P&D, bem como o desenvolvimento de
novas estatisticas e indicadores e fontes de dados associadas, tornaram-se
institucionalizadas, e passaram a ser conduzidos por departamentos e institutos
nacionais de estatistica, que tomaram para si a responsabilidade de atender as novas
necessidades de informagao que se apresentavam.

Foram realizadas, entdo, as primeiras experiéncias com surveys em atividades de
pesquisa e desenvolvimento, conduzidas de maneira ad hoc, através da compilagdo do
maior numero de dados disponiveis ou da coleta de informagdes por meio de
questionarios com poucas instrugcdes aos respondentes. Padrdes para surveys surgiram
apenas a partir dos anos de 1950 nos Estados Unidos (pela National Science
Foundation) e, logo em seguida, em outros paises via OCDE (Manual Frascati - OECD,
1963) e, em menor grau, via UNESCO (1984).

[13)

2 Traduzido do inglés: “’the ceiling on research and development activities is fixed by the availability of
trained personnel, rather than by the amounts of money available...”” (US President Scientific Research
Board, 1947 in LEPORI e GODIN, 2006).
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Operacionalmente, de inicio, utilizou-se o conceito de pesquisa (P) nesses surveys.
Posteriormente, observando-se o papel central que o desenvolvimento tecnolégico
desempenhava nas empresas e na agenda politica, as atividades de desenvolvimento
experimental foram adicionadas as de pesquisa (P&D). Oficialmente, de acordo com a
revisdo mais recente do Manual Frascati (OECD, 2002), compdem as atividades de
P&D aquelas voltadas a criacdo de conhecimento novo, normalmente associadas a
pesquisa basica, € aquelas voltadas ao desenvolvimento de novas aplicagdes baseadas
no conhecimento acumulado, geralmente associado a pesquisa aplicada e ao

desenvolvimento experimental.

Destaque-se que esse conceito adotado para definir as estatisticas de P&D, entdo,
referia-se as atividades de pesquisa e desenvolvimento institucionalizadas e realizadas
sistematicamente (GODIN, 2004). Uma vez que apenas grandes laboratorios industriais
e instituicdes publicas de pesquisa correspondiam a esta defini¢do, uma grande parte da
pesquisa ndo era coberta pelos surveys. Era o caso da pesquisa realizada em pequenas
empresas’, por exemplo. Somavam-se a tal viés dois outros: o fato de os surveys
concentrarem-se na pesquisa realizada no setor industrial (em detrimento do de
servigos, do publico, etc.) e nas inovagdes tecnoldgicas (em detrimento das
organizacionais, de mercado, etc.).

Nesses surveys de P&D, o principal aspecto investigado eram os gastos ou dispéndios
brutos e relativos alocados as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Em termos
agregados, sua razdo com relacdo ao produto interno bruto tornou-se o principal
indicador nas analises em nivel nacional.

A composic¢do desse indicador para fins de computo dos gastos totais de um pais em
P&D, sobretudo para efeito de comparagdes internacionais em bases padronizadas, foi
sendo aprimorada, até atingir a atual composi¢do* (ESCWA, 2003). Tais indicadores

? Pequenas empresas raramente possuem departamentos de P&D separados e dificilmente separam
orcamentos especialmente para P&D. Mesmo estando engajadas em tais atividades, muitas vezes ndo as
consideram P&D quando respondem aos surveys. Por outro lado, grande parte das atividades de P&D,
normalmente mais D do que P, nessas empresas, ¢ conduzida de maneira ad hoc e informal,
freqiientemente incorporada as suas atividades produtivas, e ndo em bases regulares (SMITH, 1998).

* (a) gastos empresariais em P&D (Business Enterprise R&D Expenditure - BERD), que representam o
somatorio das contribuicdes as atividades de P&D conduzidas por empresas, organiza¢des e institutos
privados cuja fung@o primordial ¢ a produgdo e comercializacdo de produtos e servigos, exceto ensino
superior, bem como as instituigdes sem fins lucrativos que as atendem. As contribui¢des a P&D por
empresas publicas também sdo incluidas nesta categoria; (b) gastos do governo em P&D (Government
R&D Expenditure - GERD), que incorporam a soma das execugdes em P&D de agéncias, departamentos
e outras entidades que oferecem produtos e servigos publicos, exceto ensino superior, bem como daquelas
que fiscalizam as a¢des do governo. Este indicador também inclui gastos das instituigdes sem fins
lucrativos supervisionadas pelo governo; (c) gastos de Instituicdes de Ensino Superior em P&D (Higher
Education R&D Expenditure - HERD), que representam o somatorio dos gastos em P&D realizados por
institui¢des de ensino superior publicas e privadas de qualquer natureza juridica. Também estdo incluidos
nesta categoria os gastos de centros de pesquisa, estacdes experimentais e clinicas vinculadas a
institui¢des de ensino superior; (d) gastos de empresas privadas sem fins lucrativos em P&D (Private
Non-profit R&D Expenditure - PNPERD), que inclui a soma dos gastos em P&D realizados por
institui¢cdes sem fins lucrativos que servem ao setor publico, bem como aqueles realizados com recursos
provenientes de doadores; e (e) gastos a partir de contribui¢des extranacionais — em recursos financeiros
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tém sido amplamente utilizados em exercicios de benchmarking entre paises, e também
para monitorar o progresso, ou falta dele, nas atividades de P&D ao longo do tempo,
além de comparar o apoio a P&D nos diversos setores da atividade econdmica dentro de
um mesmo pais.

Outro indicador de insumo bastante disseminado refere-se aos recursos humanos em
C&T. Diferentemente da pratica adotada nos primdrdios da compilagao de estatisticas
de C&T, ndo s6 os “cientistas”, mas também outros individuos empregados em
atividades de P&D ou correlatas, tais como diretores, gerentes e outros, passaram a ser
contabilizados.

Também com relacdo a essa familia de indicadores, & semelhanca dos de gasto, a
atuacdo de organismos internacionais, destacadamente da OCDE, tem sido marcante.
Em 1995, a Organizagdo elaborou recomendagdes, até certo ponto complementares
aquelas contidas no Manual Frascati, para a mensuracdo dos recursos humanos
dedicados a ciéncia e tecnologia (RHCT), compiladas no Manual de Canberra (OECD,
1995). Tal manual adota uma concepgao mais ampla para os RHCT, incluindo todas as
pessoas com elevada qualificacdo — das quais uma parcela efetivamente se dedica a
atividades de P&D —, cujo papel de elo entre as praticas cotidianas e as atividades
inovativas ¢ decisivo. Segundo essa abordagem, compdem os RHCT todas as pessoas
que completaram o ensino pos-secundario ou que trabalhem em ocupagdes associadas a
ciéncia e tecnologia, ainda que ndo tenham completado esse nivel de ensino.

Entendidos como os carreadores da capacidade tecnologica e inovativa, presente e
futura, os RHCT tém sido considerados um tema central na produgdo de indicadores no
setor. Sdo utilizados, em geral, para dimensionar o numero de trabalhadores altamente
qualificados em um determinado pais ou regido, seu nivel de habilidades e treinamento,
e a taxa segundo a qual esse estoque estratégico cresce ou decresce ao longo do tempo.

Tanto os indicadores de gastos em P&D quanto de RHCT medem o volume de recursos
ou insumos para as atividades de pesquisa e desenvolvimento. A medida que a atuagio
governamental nesse setor foi se ampliando, os usuarios de tais indicadores comegaram
a questionar o valor de medidas, como essas, relacionadas exclusivamente aos insumos.
O provimento de informagdes quantitativas sobre potenciais beneficios em termos de
resultados de P&D, tendo em vista uma satisfatoria orientagdo a formulacdo de politicas
publicas e estratégias empresariais, além das estatisticas ¢ indicadores de insumos,
passou, entdo, a fazer parte das agendas de pesquisa e trabalho de especialistas no setor.

Conforme esses debates caminhavam para um consenso, iam sendo introduzidas nos
esforcos de producao de estatisticas e indicadores de P&D fontes de dados de produtos
desse conjunto de atividades. Uma das principais fontes, ainda hoje, sdo os bancos de
dados de patentes”.

ou fisicos — em P&D (Extra-national Contributions), que totalizam as contribui¢des para P&D de
organismos e individuos estabelecidos fora do pais em questdo.

5 A semelhanga do esforgo empreendido pela OCDE com relagdo & harmonizagio de metodologias de
compilagdo e interpretacdo de estatisticas e indicadores de P&D e de RHCT, a Organizag@o propds, em
1994, um conjunto de orientagdes sobre como obter e analisar estatisticas de patentes e, a partir delas,
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Outra ¢ o conjunto de bases de dados de publicagdes cientificas®. A partir dessas fontes,
tendo como balizadores, por exemplo, o tamanho da populagcdo em geral e do pessoal
em P&D, puderam ser produzidos indicadores para avaliar a intensidade de pesquisa de
paises e instituicdes (ESCWA, 2003), que, em ultima analise, davam uma medida do
volume de conhecimento acumulado e¢ do grau de sucesso ¢ de especializagdo de um
pais em relacdo a outros.

Com a intensificagdo dos fluxos de comércio e tecnologia entre os paises, que
acompanhou a ascensdo dos movimentos de globalizagdo da economia e da
internacionalizacdo das atividades de P&D, uma nova categoria de indicadores de
resultado tornou-se popular: indicadores de transferéncia de tecnologia, captados através
do balango de pagamentos tecnologico (BPT). Esses indicadores cobrem a compra e
venda de tecnologias desincorporadas — tais como direitos de propriedade, licengas,
assisténcia técnica — e também pagamentos ndo relativos a tecnologia, nomeadamente
servigos de gestdo (ESCWA, 2003). Dessa forma, refletiam, a depender das
metodologias e procedimentos de coleta e tratamento de dados utilizados, o fluxo de
investimentos em propriedade intelectual, o ritmo da difusdo tecnologica e o nivel de
competitividade entre setores selecionados e paises em analises comparadas.

Novamente, com relagdo a essa categoria de indicadores, a OCDE posicionou-se
ativamente, coletando e publicando informagdes e dados em BPT desde 1982.
Posteriormente, em 1990, langou o chamado TBP Manual (OECD, 1990), no qual
propunha métodos para a compilagdo e interpretagdo dessa familia de dados.

Na fase mais recente de producdo de estatisticas de P&D, especialmente nos ultimos 15
anos, houve um esforgo de coleta e divulgacdo dessas estatisticas em bases regulares,
procurando seguir recomendacdes metodoldgicas internacionais, sobretudo na forma de
publicacdes de carater panoramico, apresentando multiplos indicadores desenvolvidos
até entdo, acompanhados de interpretagdo e analise contextualizadas (scoreboards,
outlooks). A novidade, segundo Godin (2004), foi que os esfor¢os de construcdo de
indicadores concentraram-se nos produtos e alguns resultados das atividades de P&D:
titulagdes conferidas (graduagdo e pods-graduagdo), artigos publicados, patentes
depositadas e concedidas, exportacdes e importagdes de produtos com conteudo
tecnologico.

Embora tenha experimentado um extraordinario avango principalmente na segunda
metade do século XX, a producdo de indicadores de P&D ndo encontrou uma solucao
definitiva para algumas limitacdes importantes. A mais destacada delas refere-se ao fato
de que dados de insumos para P&D agregados ao nivel da economia como um todo

criar indicadores de patentes. Tais orientagdes foram compiladas no documento conhecido como Patent
Manual (OECD, 1994).

¢ Essas fontes de dados, € os indicadores bibliométricos construidos a partir delas, diferentemente de
todas as outras familias de indicadores de CT&I, mais comuns em publicagdes panoramicas acerca da
situacdo atual e tendéncias no setor, ndo foram tomados como objeto de trabalho por parte de organismos
internacionais envolvidos na produgdo de estatisticas, mas sim foram abarcadas por grandes grupos
privados, com destaque para o grupo ISI Thomson.
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suprimem informagdes importantes sobre a composicdo industrial das atividades de
P&D, o mix de pesquisa basica, aplicada e de outros tipos, € o mix de pesquisas
financiadas com recursos publicos e privados, e assim por diante (EUROSTAT, 1997).

Nao obstante tal limitagdo, os indicadores de P&D e o modelo linear subjacente,
alavancado pela ciéncia, representam, até os dias de hoje, fontes importantes de
informacao para a constru¢ao de panoramas ¢ para a orientagao de politicas publicas no
setor de C&T. Seu sucesso deve-se, em parte, a existéncia de conceitos e metodologias
consolidados, dados historicos e internacionalmente comparaveis. Nao por isso,
obviamente, deixam de ser alvo do “problema das notas de rodapé” (FREEMAN E
SOETE, 2007), que dizer de ressalvas a interpretagdo considerando diferencas entre os
paises em definigoes, classificagdes, metodologias de calculo adotadas, caracteristicas
estruturais, tais como tamanho da economia, estrutura industrial, e também de estudos
para futuros aperfeigoamentos.

2.3 Indicadores de inovacao

Até poucos anos atras, na década de 80, a inovagdo era simplesmente concebida como
uma progressdo linear de uma fase inicial de concep¢do de uma idéia, normalmente
associada a pesquisa basica, até sua tradu¢do numa efetiva aplicacdo. Branscomb apud
ESCWA (2003), chamou essa concepcao linear de inovagdo de “modelo de funil”
(pipeline model). De acordo com esse modelo, para promover a inovacdo duas
estratégias sdo centrais: minimizar gargalos e manter uma rica oferta de insumos,
nomeadamente recursos financeiros e pessoal qualificado para P&D.

Contudo, esse modelo “entrada = pesquisa e saida = tecnologia”, comegou a ser
questionado, por um lado, com o acirramento da globalizagdo, a transi¢do da economia
e da sociedade para um novo paradigma baseado no conhecimento ¢ o extraordinario
avanco e difusdo das tecnologias de informag@o e comunicagdo; e, por outro, com a
retomada da teoria Schumpeteriana.

Schumpeter apud Arundel e Hollanders (2006) separava invengdo (concepgdo de uma
nova idéia) de inovacdo (comercializagdo de um novo produto ou implementagdo de um
novo processo). Esta separacdo de conceitos encontrou duas barreiras no modelo
vigente: primeiro, as invengdes devem ser testadas no mercado para que se possa captar
efetivamente seu valor de mercado; e segundo, as empresas podem inovar com base em
esforco criativo proprio limitado ou mesmo inexistente, como acontece quando
adquirem novas tecnologias. Tal avanco conceitual impds novas necessidades quanto a
construcdo de indicadores de resultados, devendo estes refletir os processos de difusdo e
adocdo de novos produtos e de ganhos de produtividade em cada setor econdmico.

Diante dessas novas necessidades, em 1992, os paises da OCDE estabeleceram um
acordo para o desenvolvimento de estatisticas proprias para medir a inovagdo, com o
objetivo de prover dados relevantes sobre todo o espectro das atividades inovativas
conduzidas por empresas, incluindo P&D e outras formas segundo as quais elas podem
inovar. O primeiro passo nesse sentido foi a publicagdo do Manual de Oslo (OECD,
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1996), que continha diretrizes para a coleta de dados via surveys de inovagdo’, como
Community Innovation Survey (CIS) no ambito da Unido Européia, e sua interpretacao.

A proposta desses surveys era superar um sério gargalo apresentado pela geragdo
anterior de dados sobre C&T disponiveis, qual seja quantificar a inovatividade geral da
economia, levando em conta as interagcdes entre atores e instituicdes. Nessa nova
geracao de dados, os fluxos de conhecimento nos sistemas de pesquisa e inovagao,
inclusive através da mobilidade do capital humano, tornaram-se uma variavel-chave
para identificar e caracterizar suas forcas e deficiéncias e apoiar a elaboracao de analises
mais aprofundadas capazes de gerar recomendagdes para melhorar o desempenho desses
sistemas®.

E inegavel que esses desenvolvimentos teéricos e metodoldgicos proporcionaram um
avango consideravel do entendimento e mensuracdo do processo de inovacdo; no
entanto, importantes limitacdes ainda se impdem a sua consolidacao.

Por se tratar da mensuragdo de um fendmeno complexo, multifacetado e que
proporciona impactos intangiveis, difusos e muitas vezes perceptiveis apenas no longo
prazo, diversas criticas, presentes ja desde os primeiros trabalhos com indicadores de
inovacdo, tém-se apresentado. Algumas das mais recorrentes estdo relacionadas
(ARUNDEL et alii, 1998; SMITH, 1998; ESCWA, 2003; GODIN, 2006): ao escopo da
definicdo de inovagdo nos surveys; a mensurabilidade das diversas atividades que
compdem o processo de inovagdo; a correspondéncia entre as abordagens adotadas para
medir insumos e produtos das atividades de inova¢do’; a real dimensio dos resultados
das atividades inovativas, sobretudo com respeito a melhoria do desempenho geral das
empresas ¢ do pais; ao entendimento prévio das razdes que levam as empresas a
inovarem ¢ fatores que estimulam e obstaculizam o processo de inovagdo, ¢ de sua
evolugdo no tempo, como pré-requisito a realizagdo de comparagdes internacionais ¢
intersetoriais.

Adicionalmente, a l6gica subjacente aos indicadores de inovacdo mantém, na pratica, a
linha adotada no periodo precedente: a unidade de analise — a empresa (em particular a

7 Esses surveys buscam investigar aspectos do processo de inovagio: fontes de informagio relevantes para
a inovagdo, insumos (recursos financeiros, P&D, desenho industrial, inteligéncia de mercado e outros),
objetivos da inovacdo, transferéncia e aquisicdo de tecnologia, cooperacdo para a inovacdo, fatores
promotores e resultados das atividades inovativas (nimero e volume de venda de produtos novos ou
aperfeicoados), obstaculos a inovagdo, adotantes ou usudrios externos, uso de tecnologias-chave, tais
como TICs, métodos para proteger a inovagao, apoio governamental, etc. As metodologias internacionais
para os surveys de inovacdo usualmente definem-na segundo a perspectiva Schumpeteriana, e focam
apenas produtos significativamente aperfeicoados ou totalmente novos, enquanto que outras abordagens
incluem, também, inovagdes incrementais, de pequena escala.

¥ Essa premissa, entretanto viria a ser contestada mais tarde: evidéncias empiricas mostraram que: (a) nem
sempre 0 movimento de recursos humanos qualificados de fato significa uma transferéncia real de
conhecimento de uma disciplina ou institui¢do para outra; ¢ (b) nem sempre esses fluxos de
conhecimentos estdo correlacionados com a eficiéncia do processo de inovagao (Arundel et alii, 1998).

° A esse respeito, a CIS, por exemplo, capta, como resultados das atividades de inovacio, a parcela de
produtos novos ou aperfeigoados na carteira global da empresa. Porém, capta, a0 mesmo tempo, do lado
dos insumos, o total disponivel para todo o tipo de inovagdo resultante; ou seja, as abordagens nio
correspondem (EC, 2003).
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industrial) — € investigada em termos de insumos aplicados (indicadores de inpuf),
produtos derivados (indicadores de output) e resultados econdmicos alcancados
(economic outcome) (GODIN, 2002). Os agregados nacionais correspondentes, nesse
caso, refletem os resultados acumulados das empresas localizadas dentro das fronteiras
geograficas do pais.

E ainda faltam evidéncias empiricas capazes de reforcar sua adequagao frente as novas
teorias de inovacdo e dinamica recente dos sistemas de C&T. Freqlientemente as séries
temporais de inovagdo existentes sdo incompletas e apresentam inconsisténcias em
funcdo de alteracdes na metodologia de coleta de dados e de calculo. A solugdo mais
viavel encontrada para superar essas dificuldades tem sido o uso de proxies para captar
alguma(s) dimensdo(des) de analise, com conhecidas conseqiiéncias para sua
capacidade de retratar fielmente o processo de inovagao.

Um exemplo bastante ilustrativo dos problemas gerados por essas aproximagdes ¢ 0 uso
de indicadores de patentes'® como proxy dos resultados do processo de inovagdo. Se, por
um lado, os indicadores de patentes apresentam a vantagem de alto nivel de
desagregacdo dos dados, possibilitando a investigacdo ao nivel de empresas individuais
(EUROSTAT, 1997); por outro, alteragcdes nos niveis de insumos as atividades de P&D,
possivelmente detectadas por indicadores de input, ndo necessariamente sao explicacdes
exclusivas para mudancas nos niveis de patenteamento. Pode haver explicacdes
associadas a questdes legais, administrativas, ou a disponibilidade de outros meios de
apropriacdo dos lucros sobre os investimentos em P&D, ou ainda a mudangas na
quantidade de inovagdes com potencial de mercado, entre outros.

Portanto, a produgdo sistematica de indicadores de inovagdo encontra-se em estagio
embrionario mundialmente, haja vista o recente desenvolvimento do arcabougo
conceitual e metodologico sobre o qual estdo embasados e as poucas experiéncias, ainda
em franca evolucdo, de compilacdo de dados a partir de surveys. Para a maioria dos
paises em desenvolvimento esses indicadores constituem, ainda, uma novidade
(ESCWA, 2003). Nao obstante, ao lado do GERD ¢ GERD/GDP, tém se tornado, com o
amparo de analises e pesquisas complementares, as estatisticas mais utilizadas pelos
gestores publicos no setor de C&T.

2.4 Experiéncias recentes e perspectivas de construcio de novos indicadores

A partir das idéias fundamentais de Schumpeter (1949), o conceito do processo de
inovagdo vem evoluindo e, atualmente, assume a forma de um modelo freqlientemente
referido como interativo, com ampla aceitacdo entre tedricos e especialistas. As
multiplas interacdes ocorrem em uma vasta e diversa rede de atores envolvidos na
criacdo, difusdo e uso do conhecimento cientifico e tecnologico, e tal dinamica
proporciona um conjunto de insumos que, eventualmente, transforma-se em mudanca
inovativa.

1% Alguns autores (ARUNDEL e HOLLANDERS, 2006) defendem que os indicadores de inovagdo
atualmente em uso, tais como patentes, representam resultados intermediarios do processo de inovagéo.
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Note-se que a concepcdo interativa do processo de inovagao introduziu, explicitamente,
o papel determinante dos fluxos de conhecimento'' entre instituigdes e atores
(EUROSTAT, 1997) na familia de indicadores de insumo, junto aos recursos
financeiros e humanos tradicionalmente considerados. Por outro lado, trouxe um
obstaculo importante para a construgdo e interpretacdo de indicadores de inovagdo
(Arundel et alii, 1998): os processos de criac¢do, difusdo e uso de conhecimentos podem
acontecer ao mesmo tempo ¢ sdo interdependentes, gerando um problema de fronteira
de dificil equacionamento, tendo em vista os instrumentos e metodologias de coleta,
tratamento e analise de dados atualmente disponiveis.

Em uma perspectiva microecondmica, segundo esse modelo, a P&D ndo esta confinada
exclusivamente, ¢ ndo necessariamente nem mesmo principalmente, na origem do
processo, mas € conduzida em todos os estagios do processo de inovagdo, desde a
concepgdo de uma idéia, analise de mercado, desenvolvimento e design, teste, produgdo,
marketing, distribuicdo até aperfeicoamentos subseqiientes do produto. Nesse tipo de
conceito, ganham importancia atividades informais de P&D, de carater ad hoc,
adicionalmente a P&D formal (SMITH, 1998).

Diante desses desenvolvimentos tedricos, dos significativos avangos e ampliacdo do
acesso as tecnologias digitais, e da entrada de novos atores nos sistemas de pesquisa e
inovacdo, pondo em questdo a adequagdo dos indicadores existentes e impondo uma
pressdo positiva por indicadores de CT&I alternativos, novos players’ foram atraidos
para a esfera de construgdo e producio desses dados (BARRE et alii, 2007).

Como resultado dessa diversificagdo no campo dos indicadores de CT&I, em termos de
produtores, usuarios, demandas e usos, tém emergido, sobretudo a partir de fins da
década de 90, um conjunto de novos indicadores de CT&I, com destaque para os
indicadores compostos, de posicionamento e de rede, comentados em mais detalhes a
seguir.

Note-se, porém, que, neste momento, representam exercicios, carecendo, portanto, de
toda uma base metodologica estabelecida e¢ de toda uma estrutura de producdo
sistematica. Pelo contrario, esses indicadores sdo produzidos de maneira ad hoc, e
portanto longe de atender adequadamente aos requisitos de qualidade, regularidade e
uso exigidos pelos usuarios.

! Tais fluxos incluem transferéncia de tecnologia e fluxos de know-how, seja na forma de spill-overs, seja
na forma de transferéncias intencionais. Portanto, ndo sdo limitados a trocas de informagdes entre
empresas e instituicdes (ARUNDEL et alii, 1998). Esses fluxos também estdo sujeitos a “externalidades”,
isto €, a incorporacdo de conhecimentos absorvidos de outras empresas e instituicdes, do mesmo campo
de atuacdo ou de outros, bem como a sua recombinagdo para o desenvolvimento de novas aplicagdes.
Logo, essa teoria assume que o processo de inovag@o ocorre tanto mais rapido quanto mais atores
inovadores se beneficiem do conhecimento acumulado de outros.

2 Dentre eles, incluem-se produtores independentes de indicadores, tais como certos tipos de
observatorios de C&T, entidades profissionais e consultorias privadas; institutos de pesquisa
especializados, a exemplo do Center for Science and Technology Studies (CWTS), Leiden University
(Holanda); organismos semi-oficiais dedicados com missdo de coordenagdo, como o Institute for
Prospective Technological Studies (IPTS), no espaco europeu; além de diversos grupos de pesquisa
universitarios e centros de pesquisa.
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2.4.1 Indicadores compostos (composite indicators)

Indicadores compostos sdo medidas que agregam diversas varidveis associadas a um
fenomeno observavel multidimensional, entendido sob um determinado quadro tedrico,
em um unico indice. Este representa uma média ponderada de um rol selecionado de
componentes”, informando a posi¢do relativa, num ranking, de uma determinada
entidade (setor, pais, regido, etc.). Adicionalmente, pode informar, em uma série
historica, a evolucdo na posicdo de cada ente ao longo do tempo, provendo informagdes
acerca do seu desempenho geral (EC, 2003).

Indices desse tipo tém sido utilizados com sucesso em exercicios de benchmarking entre
paises em diversas areas de atuagdo de politicas publicas'* com o intuito de identificar
tendéncias gerais e areas em que o pais ndo alcangou o desempenho desejado e, a partir
dai, estabelecer politicas prioritdirias e determinar metas de desempenho
correspondentes.

No campo da ciéncia, tecnologia e inovagdo, a producdo de indicadores compostos ¢é
recente e tem incorporado quatro principais dimensoes (ESCWA, 2003), prevalecendo,
em cada caso, aquela mais atinente com a area de atuagdo politica em que a intervengao
€ mais necessaria:

= indicadores relacionados a condigdes estruturais e de infra-estrutura que determinam
a capacidade nacional e das empresas de estabelecer normas e expandir o leque de
oportunidades para inovar. Abrangem componentes politicos e fisicos, incluindo a
comunicacdo dentro das organizacdes e entre elas;

« indicadores de capacitacdo em CT&I, incluindo a maneira como o conhecimento ¢é
gerado e utilizado, a disponibilidade de sistemas de apoio ¢ fomento a pesquisa
béasica e aplicada e a capacidade de realizar planejamento estratégico de P&D;

= indicadores relacionados a fatores de desenvolvimento de recursos humanos,
incluindo sistemas de educacao superior e de treinamento técnico especializado; e

= indicadores relacionados a fatores sociais e culturais que influenciam a forma como
a inovacdo pode ser gerada, acessada e implementada efetivamente pelas empresas.

Tendo em vista essas dimensdes, constituem experiéncias relevantes: o Technology
Achievement Index (TAI), das Nagdes Unidas (UNDP, 2001); o Composite of
Innovation Performance, da OCDE (FREUNDENBERG, 2003); o Overall Science and

13 A atribuigdo de pesos, neste caso, segue um entendimento conceitual do fendmeno, compactuado entre
os pesquisadores, produtores e usuarios do indicador composto, bem como caracteristicas subjacentes aos
dados utilizados, tais como confiabilidade. A soma de componentes, normalmente indicadores simples,
que apresentam diferentes dimensdes de medida requer, também, procedimentos de normalizagdo
(transformagdes, tratamentos econométricos e estatisticos). Outro ponto critico freqiientemente levantado
na producdo desses indicadores refere-se a relacdes de causa e efeito, muitas vezes indissociaveis, entre
as variaveis que os integram.

' Historicamente, os indicadores compostos tém sido desenvolvidos e utilizados na esfera econdmica, tais
como o Produto Interno Bruto (PIB), o indice de Precos ao Consumidor (IPC) ¢ o Indice de Gini.
Atualmente, indicadores compostos sdo utilizados em diversos campos, além da economia, tais como:
sociedade; ambiente; inovagao, tecnologia, informacao; e globalizagdo (ver:
<http://farmweb.jrc.cec.eu.int/CIl/Indexes.htm>).
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Technology Index, do Japao (NISTEP, 1995); e o Indice Brasil de Inovagdo (IBI)
(Uniemp Inovacgdo, varios nimeros).

Mais recentemente, a Comissdo FEuropéia, no ambito do exercicio “Indicadores
Estruturais”, tem apoiado o desenvolvimento de um conjunto de indicadores compostos
para a economia baseada no conhecimento (SMITH, 2000; JRC, 2002). Diversas
unidades da Comissdo engajaram-se nessa tarefa, que ja produziu dois resultados: um
indice de investimento na economia baseada no conhecimento ¢ um indice de
desempenho na transi¢do para a economia baseada no conhecimento.

Tais iniciativas apresentam importantes vantagens, sendo as principais (SAISANA e
TARANTOLA (2002) apud NARDO et alii (2005)):

«  possuir a capacidade de resumir questoes complexas ou multidimensionais;

« interpretacdo mais facil, comparativamente a identificacdo de tendéncias a partir de
um conjunto mais numeroso de indicadores simples;

= facilitar a tarefa de posicionar paises ou setores em um ranking, considerando
exercicios de benchmarking;

= permitir o monitoramento do progresso de paises ou setores ao longo do tempo em
questdes complexas;

= encerrar um mesmo volume de informagdes em um espago menor ou encerrar mais
informagdes em mesmo espago, relativamente ao conjunto de indicadores simples
que o compdem;

= colocar a questdo do desempenho e do progresso do pais ou setor no centro do
debate politico; e

« facilitar a comunicagdo com a sociedade em geral ¢ promover a quantificacdo de
importantes fendomenos ligados ao crescimento econdmico e ao desenvolvimento
social.

Essas vantagens conferem aos indicadores compostos grande valor como instrumento
de comunicacdo e ferramenta de apoio a formulagdo e monitoramento de politicas
publicas e estratégias empresariais, o que os tém tornado bastante populares.

Contudo, alguns autores (FREUNDENBERG, 2003) tém levantado sérias duvidas sobre
sua exatiddo e confiabilidade, ¢ colocado em questdo as recomendacdes de politicas
derivadas. Os principais questionamentos incluem:

« a incapacidade de um uUnico indice prover toda a informagdo necessaria aos
usudrios'®;

= a possibilidade de embasarem recomendagdes inadequadas para a formulagdo de
politicas publicas, se construidos com pouco rigor ou interpretados indevidamente;

= apossibilidade de incitarem conclusdes simplistas com relacdo a politicas publicas;

'3 Ver projeto Knowledge Economy Indicators (KEI): development of innovative and reliable indicator
systems, desenvolvido no ambito do Sixth Framework Programme on Research and Development da
Comissdo Européia no periodo 2004-2007. Mais informacdes em: <http://kei.publicstatistics.net/>.

' Basta lembrar que esses indices sdo construidos a partir de indicadores, com suas limitagdes intrinsecas,
e ndo de medidas diretas.
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= apossibilidade de serem indevidamente utilizados, se o processo de construgdo nao
for transparente'’ e se ndo houver forte embasamento conceitual'® nem tratamento
estatistico rigoroso;

« a selegdo dos componentes e pesos pode ser alvo de pressdes politicas, permitindo
manipulagdes para produzirem os resultados desejados;

» apossibilidade de mascararem sérias falhas em algumas dimensdes'’, aumentando a
dificuldade de identificar agOes corretivas apropriadas; e

= a possibilidade de levarem ao desenho de politicas ndo apropriadas se as dimensoes
de desempenho dificeis de serem medidas forem ignoradas.

Segundo Freundenberg (2003), esses problemas tornam os indicadores compostos
sujeitos a usos inadequados, particularmente quando se prestam a listar paises ou setores
em rankings comparativos ou em séries historicas.

Tendo em vista as importantes vantagens e limitagdes ndo despreziveis que apresentam,
diversos autores (DESAI et alii, 2002; NISTEP, 1995) alertam para o fato de que os
indicadores compostos devem ser utilizados como ferramentas iniciais dentro de um
programa mais amplo de monitoramento e avaliagdo do desempenho dos paises ou
setores na criacdo, difusdo e uso de tecnologia e no processo de inovagdo como um
todo. Desse ponto de vista, forneceriam uma visdo geral da posicdo desses entes no
cenario internacional da CT&I, apontando indicios de tendéncias gerais de desempenho,
cujas causas ¢ efeitos, bem como a dinamica mais ampla em que se inserem, deveriam
ser objeto de estudos complementares, com maior profundidade analitica.

Recomendam, também, que o indicador seja desagregado, de modo que os analistas
possam investigar o desempenho do ente em cada componente (FREUNDENBERG,
2003), possibilitando a identificacdo mais precisa de suas forcas e fraquezas e o
levantamento de hipdteses que expliquem o desempenho geral observado. Outro aspecto
que ressaltam ¢ a necessidade de haver maior cuidado na interpretacdo de rankings
construidos com base nesses indicadores, ja que muitos deles ndo informam sobre a
lideranca no desenvolvimento tecnoldgico global, mas sim sobre qudo bem um pais ou
setor individual participa dos processos medidos.

'7 Por exemplo, quando a metodologia € dados originais ndo sdo explicitados aos usudrios, estes ndo
podem distinguir entre o desempenho real (avango ou deterioragdo em alguma ou todas as areas) e o
aparente, influenciado pelo método e cobertura dos dados, isto ¢, diferencas no posicionamento de paises
ou setores em um ranking ao longo do tempo podem resultar de melhoramentos nos dados, diferentes
métodos de atribuicdo de pesos ou outras mudangas metodologicas, e ndo necessariamente de qualquer
mudanga no desempenho desses entes. Por isso, evita-se utilizar indicadores compostos para a construgao
de séries histodricas.

' Nesse ponto, em particular, deve-se considerar que apesar de alguns componentes poderem
desempenhar um papel mais importante que outros no desempenho inovativo de um pais ou outra
entidade em analise, ¢ dificil estabelecer uma hierarquia. O quadro teodrico atualmente disponivel para
explicar o desempenho inovativo ndo esta suficientemente desenvolvido para que se possa atribuir pesos
aos componentes com total seguranca.

' Por exemplo, quando o indice incorpora componentes dependentes de escala, estes devem ser
corrigidos a priori, através de técnicas de célculo sobre os dados originais (método empirico), sob o risco
de se incorrer em distor¢des no computo geral (Statistics Canada, 2006). Assim, ¢ importante explicitar as
opcdes de abordagens e técnicas adotadas, as limitagdes associadas, os componentes escolhidos e sua
capacidade de representar cada dimensao considerada na composicdo do indice.
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2.4.2 Indicadores de rede (network indicators)

Com custos de comunicagdo reduzidos e fronteiras geograficas diluidas, a identificagao
e mensuracdo das redes de pesquisa e inovacdo tém-se tornado um objeto central de
discussodes entre os produtores de estatisticas e indicadores de CT&I, sobretudo quando
esta em jogo o mapeamento de competéncias cientifico-tecnoldgicas e decisdes acerca
da alocagao de recursos financeiros, fisicos e humanos.

Nesse contexto, a internacionalizacdo adquire uma dimensdo especial. Empresas
transnacionais passaram a organizar suas atividades de inovagdo considerando suas
filiais em todo o mundo, tornando pouco ttil o relacionamento entre o desempenho
inovador em um pais e as atividades de inovagdo conduzidas nesse mesmo pais. Com as
universidades e institutos de pesquisa engajados em acordos de cooperacdo tecnoldgica
estabelecidos com parceiros no exterior algo similar, em diferentes graus, tem ocorrido
nos ultimos anos.

As implicagdes dessa nova dindmica para a producdo de indicadores de CT&I sao
claras, como destaca (BARRE, 2006): ha uma demanda por novos indicadores (a)
referentes a uma grande variedade de entidades, com capacidade de descrever
parametros relevantes (competéncias, visibilidade) e relacionamentos (fluxo financeiro,
de pessoas, coordenagdo estratégica), com cobertura subnacional; e (b) referentes a
dimensdo macrorregional ou supranacional das politicas, o que requer coordenagao ¢ até
mesmo integragdo de politicas e instituicdes, a exemplo do que ocorre no ambito da
Unido Européia®.

Na pratica, porém, o arcabougo conceitual, metodoldgico e instrumental de mensuragéo
ndo tem acompanhado esses novos desenvolvimentos no mesmo compasso: ha uma
falta critica de dados e indicadores sistematicos que sirvam de insumo para analistas
compreenderem a natureza, dindmica e fatores de sucesso das redes de pesquisa e
inovagdo (ESCWA, 2003). Indicadores de rede em uso atualmente’’ baseiam-se em
proxies, tais como a amplitude das aliangas estratégicas, patentes e citagdes de patentes,
publicagdes cientificas e citacdes (indicadores bibliométricos) e parcerias para pesquisa
e desenvolvimento tecnologico.

Num futuro préoximo, o que se espera, para essa familia de indicadores, ¢ que fornegam
subsidios mais realistas para a formulagdo e monitoramento de politicas publicas em
inovagao, sendo, entdo, capazes de informar (EC, 2003):

= 0 grau com que as redes evoluem de nacionais ou regionais para globais, com
implicagdes importantes para a gestdo dos processos de transferéncia de tecnologia,
protecdo da propriedade intelectual, concorréncia e desenvolvimento regional;

2 Por exemplo, as diversas iniciativas no ambito dos Framework Programmes on Research and
Technological Development. Ver mais detalhes em: <http://ec.europa.eu/research/index.cfm>, e o esfor¢o
de consolidagdo da Furopean Research Area.

2! Para mais detalhes, consultar os trabalhos desenvolvidos no Ambito do projeto Science, Technology,
Innovation Network Indicators - STI-NET, sob o programa Improving Human Potential and Socio-
Economic Knowledge, da Comissdo Européia). Ver: <http://www.stinet.org>.
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= a competitividade em setores intensivos em conhecimento, analisada com base nas
redes empresariais, € ndo nas empresas individualmente;

« aeficacia dos incentivos e critérios de avaliacdo estabelecidos pelos governos para a
promogdo de novas tecnologias com a finalidade de aumentar a eficacia das
estruturas de rede; e

« formacdo de redes publico-privadas em setores ou tecnologias especificas.

Nesse sentido, a necessidade de abandonar uma perspectiva estatica e definida — uma
entidade em um ponto do tempo — em favor de uma perspectiva mais dindmica —
diversas entidades heterogéneas interagindo simultaneamente ao longo do tempo —
permanece, ainda, como um desafio aos produtores de indicadores de rede.

2.4.3 Indicadores de posicionamento (positioning indicators)

Historicamente, a maior parte do esforco de pesquisa e do trabalho sobre estatisticas e
indicadores de CT&I tem-se baseado no modelo input-output, segundo a logica de
funcdo de produgdo presente nos Sistemas de Contas Nacionais. Como conseqiiéncia, o
principal nivel de andlise ¢ o pais, encobrindo os agentes individuais e reduzindo os
sistemas de inovagdo a poucos setores agregados™, medidos sob diferentes aspectos
(LEPORI e GODIN, 2006). O esforco de organismos multilaterais, especialmente da
OCDE e do EUROSTAT, para promover e garantir a comparabilidade dos dados entre
paises e blocos teve um grande impacto sobre essa tendéncia. A produgdo sistematica de
estatisticas e indicadores de CT&I, nesse nivel, alcangou, assim, a maturidade.

Entretanto, nos ultimos vinte anos, tem emergido um conjunto de indicadores que,
segundo Barré (2006), alguns tém chamado de indicadores de posicionamento, voltados
a caracterizagdo dos elementos dos sistemas de inovacdo, considerando que estes sdo
compostos por agentes estratégicos, heterogéneos ¢ autdbnomos, formando um sistema
no qual as competéncias encontram-se distribuidas. Nessa nova logica, o foco recai ndo
apenas sobre os agentes individuais, mas nas relacdes que estabelecem entre si
(competig@o, cooperacdo ou outras), bem como em suas complementaridades, buscando
obter um panorama mais acurado dos diferentes tipos e categorias a que pertencem. Em
outras palavras, busca-se conhecer o posicionamento e trajetoria dos agentes no sistema.
Uma implicagdo importante dessa nova familia de indicadores ¢ a multiplicagdo dos
niveis de anélise possiveis (BARRE et alii, 2007). Ao lado dos indicadores nacionais e
regionais, indicadores para organiza¢des individuais sdo demandados por gestores
encarregados de formular sua estratégia ¢ monitorar sua realiza¢do, bem como por
gestores responsaveis por avaliar o desempenho das instituigdes. Evidentemente, esse
tipo de abordagem aumenta muito a complexidade da producao de indicadores de CT&lI
(multiplos tipos de indicadores, problemas metodoldégicos inerentes a sua construgao,
fontes de dados requeridas, comparabilidade em diferentes niveis, etc.).

2 Nesta visdo macro, os subniveis sdo constituidos por grupos de institui¢des categorizados segundo sua
propriedade (publica, privada ou sem fins lucrativos); principal objetivo (ensino superior; pesquisa
aplicada, desenvolvimento tecnoldgico, etc.); e pelo produto fisico que fornecem a sociedade (defini¢do
de setores industriais).
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As experiéncias emergentes de construcdo de indicadores de posicionamento,
desenvolvidas sobretudo na Europa”, atestam tal complexidade. Os exercicios
realizados até este momento demonstraram que, para um avango mais significativo da
producdo e uso desses indicadores, ¢ necessario melhorar sua confiabilidade e
relevancia, em termos: (a) do alcance de um consenso em relagdo ao tipo e definicdo
exata dos indicadores de posicionamento, que ainda apresentam conflitos, influenciados
pelos objetivos e estratégias proprios dos diferentes atores presentes nos sistemas de
pesquisa ¢ inovacao; (b) da producdo de séries temporais, uma tarefa atualmente
impossivel, dada a natureza ad hoc das novas bases de dados e do tratamento e
reconfiguragdo das bases de dados ja disponiveis; (b) da formacdo de conhecimento
acumulado e memoria de métodos de calculo e de dados, de modo a possibilitar técnica
e financeiramente a comparabilidade entre estudos. Atualmente esses requisitos nao
estdo sendo atendidos, sendo necessario recomecar todo o trabalho de concepcao e
desenho dos indicadores a cada survey realizado; (c) da incorporacdo das necessidades
da comunidade cientifica especializada em politicas de CT&I, fortalecendo a
capacidade de produzir conhecimento coletivo em apoio a politicas ¢ estratégias para o
setor.

3 DESAFIOS E PERSPECTIVAS A CONSTRUCAO DE INDICADORES DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Tendo em vista o historico e evolucao recente da producdo de estatisticas e indicadores

de CT&I, ¢ possivel afirmar que o momento atual ¢ de uma profunda revisdo dos

modelos conceituais utilizados para alicercar o desenvolvimento de metodologias de

mensurac¢do do processo de inovagao.

Destaque-se aqui, o papel de vanguarda da OCDE e do instituto de estatistica europeu
(EUROSTAT) que, em meados da década de 90, como resultado de uma reunido de
ministros das pastas de ciéncia e tecnologia dos paises membros, iniciaram um esforco
internacional — aberto ao pensamento criativo acerca da mensuragdo das atividades de
inovagdo® — para a proposi¢do de novas estatisticas e indicadores capazes de incorporar
0s NOVos conceitos que passavam a integrar as teorias de inovacdo e captar os resultados
e impactos® dessas atividades, melhor assistindo os gestores publicos e privados
(COLECCHIA, 2006; GAULT, 2007).

Balizando esse esforgo, estdo a apreensdo do real significado dos sistemas nacionais de
inovacdo para a construgdo ¢ analise de estatisticas de CT&I e a incorporagdo de
perspectivas complementares a econdmica na analise do processo de inovagdo e seus

3 Ver, por exemplo, os trabalhos desenvolvidos no ambito do projeto European Network of Indicator
Producers — ENIP, que propde a criagdo de uma Plataforma Européia de Indicadores de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (ESTIP, sigla em inglés) baseada nesse tipo de indicadores, disponiveis em:
<http://81.80.44.195:15080/enip/sections/estip/>.

 Essa iniciativa ficou conhecida como “blue sky indicators”.

* Ha, atualmente, um amplo e intenso debate acerca do conceito de impacto das atividades de pesquisa e
inovagdo e de como medi-lo. No entanto, entre os produtores de estatisticas e indicadores de CT&I tem-se
formado um relativo consenso de que se refere a mudangas na economia, na sociedade, em seus valores e
comportamentos. Os instrumentos mais apropriados para medir tais impactos seriam surveys especificos,
ainda ndo disponiveis nem padronizados (GODIN, 2006).
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impactos, refletindo no desenvolvimento de novas fontes de dados de natureza
multidimensional (considerando aspectos sociais, culturais, ambientais, de saude).

Os objetivos ultimos dessa iniciativa convergem no sentido de: (a) prover assisténcia
direta ao desenvolvimento e implementagdo de agdes politicas concretas, o que
pressupde, em primeiro lugar, um bom entendimento do contexto politico,
especificamente das opgoes de politicas disponiveis e das restricdes ao desenvolvimento
de novas acdes politicas; e, em segundo lugar, um bom entendimento do significado de
cada estatistica e indicador existente ou novo para a formulacdo de politicas de
inovacdo; (b) apresentar potencial de contribui¢do para o desenvolvimento das teorias
de inovagdo, num processo continuo de teste e aperfeicoamento das teorias existentes; e
(c) auxiliar empresas privadas e outras instituicdes a desenvolverem e ajustarem suas
proprias estratégias de inovacdo, uma caracteristica de auto-reforgo, ja que estatisticas e
indicadores de inovagdo sdo tdo mais valorizados quanto maior ¢ melhor apoio direto
dao aqueles que as utilizam.

A concretizagdo de tais objetivos passa impreterivelmente pela exploragdo do potencial
das novas familias de indicadores de CT&I que vém sendo propostas, impondo aos
pesquisadores, produtores e usudrios envolvidos nesse campo o enfrentamento de dois
desafios centrais: o desafio da capitalizacdo e o desafio da inovacao.

Primeiramente, o desafio da capitalizagdo tem a ver com a necessidade de se evitar o
risco de recomecar a cada vez que um novo indicador é desenvolvido de maneira ad
hoc, e implica uma transicdo do desenvolvimento experimental para o actumulo
organizado de competéncias no que diz respeito a essas iniciativas. Para tanto, ¢
indispensavel preconizar a documentacdo e amplo compartilhamento de metodologias e
praticas de produgdo de novos indicadores de CT&I, bem como sua reprodutibilidade e
comparabilidade.

Mais precisamente, trata-se de fomentar todo um esfor¢co de coordenacdo de
metodologias e conceitos (entre usuarios, produtores especializados e academia); de uso
de principios e padrdes comuns, permitindo comparagdes e baixando o custo de
produgdo; de intensificacdo da interoperabilidade entre os indicadores produzidos de
forma descentralizada, e suas fontes; de manutengdo de uma regularidade de divulgagdo
adequada; e, finalmente, de compartilhamento do conjunto desses esforgos para que os
novos indicadores construidos possam ser apropriados ¢ validados por toda a
comunidade de produtores e usuarios.

No entanto, consolidar um sistema estruturado tal como acima sugerido nao ¢ suficiente
para garantir um adequado alinhamento entre a producdo de indicadores de CT&lI e as
demandas de informac@o e requisitos de uso permanentemente em evolugdo. Para isso, é
imprescindivel, também, alimentar a capacidade de desenhar novos indicadores, com
base em solidos fundamentos conceituais e tedricos e no uso “inteligente” das fontes de
dados existentes (considerando inclusive suas limitagdes) isoladamente ou combinadas
com fontes ndo-estatisticas advindas de diversos contextos institucionais. Em outras
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palavras, ¢ necessario promover a inovacdo dentro dos sistemas de construcdo e
produgdo de indicadores de CT&I.

Para lidar com esses desafios, pesquisadores e especialistas ligados a rede PRIME
apontam para a estruturagdo de um organismo capaz de prover um conjunto de servigos
especializados para melhorar a coeréncia de tal sistema (BARRE et alii, 2007). Entre
eles, estariam incluidos:

= servicos técnicos, tais como hospedagem de bases de dados produzidas por
instituicdes sem a competéncia requerida; provisdo de treinamento na construgdo e
gerenciamento de tais bases (especialmente para instituigdes académicas, que ndo
necessariamente sdo bem equipadas nesse quesito);

= desenvolvimento de regras e padrdes para acesso aberto e para a interoperabilidade
de dados coletados em campos especificos;

« acumulacdo de experiéncia metodologica e provisdo de padrdes para projetos de
indicadores, concernentes ao nivel de documentagdo associados a todos os contratos
de indicadores, por exemplo;

= circulagdo da informacdo sobre projetos de indicadores existentes e resultados, e
provisdo de acesso aos documentos e aos dados originais.

Para concluir, embora importantes avangos tenham sido feitos no desenvolvimento de
indicadores de CT&I, muitos desafios de dificil equacionamento se impdem aos
produtores desses dados. Ainda serd necessario um longo periodo até que os indicadores
ja desenvolvidos sejam aperfeicoados, € que as novas propostas apresentadas nos
ultimos anos tornem-se robustas e internacionalmente comparaveis. Nao obstante, a
continuagdo dos trabalhos nessa direcdo ¢ absolutamente necessaria para um melhor e
mais pleno entendimento do processo de inovagao.
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ABSTRACT

This paper discusses the evolution of the design and production of science, technology
and innovation indicators. It is highlighted the most important contributions,
weaknesses and perspectives for future improvement of R&D and innovation indicators,
as well as of new experiences (composite, network and positioning indicators). Under
the background of the prevailing dynamics and governance structure of the research and
innovation systems, theoretical framework and technology context, it is observed the
evolution from input and output indicators at the country level to customized indicators,
capable of reflecting specificities, needs and policy aims of each actor or category of
actors playing in each system.
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