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Resumo

Diante do consenso da importancia da inovagdo como elemento dinamizador do
desenvolvimento econdmico-social, alguns mecanismos e instrumentos que
possibilitem o diagndstico e a mensuragao da atividade de inovacéo e da capacidade
inovativa, quer por razdes tedricas ou praticas, tém sido desenvolvidos nas ultimas
décadas. O presente artigo tem por objetivo analisar e discutir alguns indicadores e
indices construidos relacionados a inovagédo, buscando identificar suas origens,
arquitetura e procedimentos metodologicos, aspectos de desenvolvimento,
similaridades e diferengas, bem como sugerir algumas questbes para pesquisas
futuras. Para tanto, utiliza-se técnica de analise de documentacdo indireta de
literatura. O artigo esta estruturado em cinco segodes: introdugao, inovagao e formas
de mensuracdo, indicadores e indices de inovacdo, consideragbes finais e
referéncias bibliograficas. O acumulo de informagdes a partir dos indicadores de
difusdo tecnoldgica e inovagao em nivel de pais tém permitido a implantacédo de
politicas e de programas de estimulo a inovagdo como se observou na cronologia
das agdes implementadas pelas Nacgdes. No caso de indicadores compostos de
inovacao, observa-se uma evolugdo de uma abordagem agregada em nivel de pais
ao desenvolvimento de mecanismos de mensuragao direcionados a setores e
empresas individualmente, buscando captar especificidades do fendmeno de
inovacao e seu uso como ferramenta gerencial.

Palavras-chave: Inovacdo, mensuracgao, indicadores de C&T, indices

1. Introducéo

O reconhecimento das relagbes entre desenvolvimento econdmico, ciéncia e
tecnologia fomentou, a partir dos anos 50, trabalhos de levantamento e organizagao
de informagdes sobre Ciéncia e Tecnologia e estudos relacionados. Diante do
consenso da importdncia da inovacdo como elemento dinamizador do
desenvolvimento econdmico-social, alguns mecanismos e instrumentais que
possibilitem o diagndstico e a mensuragéo da dindmica da inovagao, quer por razdes
tedricas ou praticas, tém sido desenvolvidos nas ultimas décadas.

A incorporagao da inovagao como elemento estratégico em politicas governamentais
e gestdo de empresas publicas e privadas agugaram a demanda por estatisticas e
indicadores de CT&l. Durante o século XX, numerosos esforgos foram despendidos
no intuito de mensurar a produgao de conhecimento e a atividade inovativa. De um
lado, algumas pesquisas voltaram-se para determinagao dos fatores e processos do
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fendbmeno da inovagcdo. Do outro, inumeros trabalhos buscaram quantificar o
desempenho de instituicbes/organizag¢des e localizar o fendmeno e suas interagoes
geo-demograficas. Observam-se intensas acgdes institucionalizadas no levantamento
do perfil das nagdes e um grande esforgo na compatibilizagdo de metodologias e
variaveis de analise. No entanto, o surgimento de novos usuarios e novas demandas
decorrentes da formagao de novas formas de organizagéo (consorcios de pesquisa,
parques tecnoldgicos, plataformas de transferéncia de tecnologia, etc.) e das
especificidades técnico-gerenciais de determinados setores da economia,
impulsionaram a geragao de novos instrumentos de mensuragao no final dos anos
noventa. Neste contexto, se observa a geragdo de indicadores como os indicadores
compostos, de rede e de posicionamento.

O presente artigo tem por objetivo analisar e discutir alguns indicadores e indices
construidos relacionados a inovagao, buscando identificar suas origens, arquitetura e
procedimentos metodologicos, aspectos de desenvolvimento, similaridades e
diferengas, bem como sugerir algumas questbes para pesquisas futuras. A técnica
utilizada para a construgéo do trabalho foi a analise de documentagao indireta de
literatura. O artigo esta estruturado em quatro se¢des. A primeira esta representada
pela introdugdo. Na segunda sao apresentados aspectos conceituais, metodoldgicos
e evolutivos da mensuracdo da inovagao. A terceira se¢cado descreve, de maneira
sucinta e ndo exaustiva, alguns indicadores e indices observados na literatura. A
quinta se¢édo apresenta algumas consideragoes finais. As referéncias utilizadas para
elaboragao do trabalho finalizam o trabalho.

2. Inovacéao e Formas de Mensuracéao

A interpretagdo dos processos de mudanga técnica tem sido conduzida através de
modelos e indicadores. Diversos modelos tém sido formulados quer seja para
descricdo do processo de inovagdo como os modelos “linear de inovacao”, “linear
reverso”, “interacdo em cadeia” e “sistémico de inovagao” descritos por Stal (2007),
quer seja para descrigao das trajetorias de acumulagao de capacidade tecnoldgica,
como os modelos de “acumulagcdo baseada em atividades”, “ciclo reverso de
produto” e “aquisigao-assimilagao-aprimoramento” citados por Figueiredo (2005). Por
outro lado, observa-se na literatura um esforco na concepcédo de indicadores de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) que possam, direta ou indiretamente, oferecer
indicacbes sobre a velocidade e a direcao dos processos especificos de mudanga
técnica e da capacidade inovadora.

O uso de indicadores nao € novo. Os romanos usavam numeros para acompanhar o
desenvolvimento de governos e politicas. No andamento da sociedade, este
interesse foi revitalizado com o advento do iluminismo e cresceu amplamente
auxiliado pelo desenvolvimento do calculo por Descartes e Leibnitz (NAHAS, 2002).
Observa-se na literatura indicadores e indices voltados ao desempenho econémico
(p.ex. taxas de inflagdo, renda nacional, produto interno bruto e balanga de
pagamentos), indices sociais (p.ex. indice de Desenvolvimento Humano — IDH e
indice de Desenvolvimento Social - IDS), indicadores de sustentabilidade (p.ex.



Indicadores da Agenda 21 e Indicadores de Seattle) e, os de interesse deste artigo,
indicadores e indices de CT&l (Community Innovation Survey; European Innovation
Scoreboard; Technology Achievement Index; Science, Technology, Inovation
Network Indicators, AQUAMETH, CHINC, etc.)

Indicadores se apresentam como uma das formas de acesso a informacgdes e
servem para simplificar, quantificar, analisar e comunicar informacdes técnicas para
os diferentes grupos de usuarios (CIAT, 2001). Para Herculano (2000), indicadores
tém a funcao de espelhar a forma e os rumos que tomam os fendmenos, além de
condensarem informacgdes para as tomadas de decisdes referentes as escolhas
politicas.

A OECD (1993) define indicador como um parametro, ou valores derivados de
parametros, que fornece informacgdes sobre o estado de um meio cuja significagdo
se estende além daquela diretamente relacionada com o valor do pardmetro. Em
relacdo a indice, este € definido como um conjunto de parametros ou indicadores
reunidos, agrupados. Um parametro também pode ser visto como uma propriedade
(qualidade ou aspecto) de algo que é medido ou observado.

O ano de 2006 marcou um século de coleta e producao sistematica de estatisticas e
indicadores de CT&l no mundo (Lepori e Godin, 2006). Segundo Sirilli (2000), na
evolucdo destes indicadores de CT&l observa-se desde o uso de estimativas de
gastos em pesquisas, estatisticas de patentes, bibliometria, surveys de tecnologias
de producédo, survey de inovagao, indicadores de fluxo de conhecimento,
mapeamentos institucionais e, conforme se pode observar na sistematizagao feita
pelo autor sobre a evolucdo do sistema de indicadores de inovagdo e mudancga
técnica no pos-guerra apresentada no Quadro 1. Segundo o autor, a disponibilidade
de um bom sistema de indicadores € vital para que seja possivel expandir e sofisticar
a compreensao dos processos de produgao, difusdo e uso de CTA&.

Quadro 1. Desenvolvimento de Indicadores de CT&lI.

Anos Anos 70 Anos 80 Anos 90
50 e 60
e P&D e P&D e P&D e P&D
o Patentes o Patentes o Patentes
e Balanco de e Balanco de e Balanco de pagamentos tecnoldgicos
pagamentos pagamentos e Produtos high-tech
tecnolégicos tecnoldgicos e Bibliométricos
¢ Produtos high- e Recursos Humanos
tech e Survey de inovagéo
* Bibliométricos e Survey de tecnologias de produgéo
¢ Recursos ¢ Apoio publico a tecnologias industriais
Humanos ¢ Investimentos intangiveis
e Survey de ¢ Indicadores de tecnologias da informagao e
inovagao comunicacio

o Indicadores provenientes de analise econémica: matriz
de insumo-produto, produtividade, capital de risco,
fusbes e aquisicbes

Fonte: Sirilli, 2000.



Nesta evolugdo, observam-se alteracbes em termos de foco, logica e usuarios.
Conforme Barré et al. (2006), os esforgos pioneiros de mensuragcado focavam-se nas
comunidades cientificas (quantificacdo de cientistas) e a sua produtividade
(quantificacdo dos artigos cientificos). Segundo Godin (2008), antes da década de
20, os préprios cientistas realizavam a mensuragdo da ciéncia, sendo o foco das
estatisticas coletadas a demografia, geografia, produtividade e desempenho dos
homens da ciéncia e cientistas. Buscava-se quantificar e localizar a geragdo de
ciéncia (cientistas e ensaios cientificos) e a propria comunidade cientifica
configurava como autor das estatisticas. A partir da década de 40, as estatisticas
relacionadas a CT&l mudaram o foco e o agente de produgéo.

No periodo pds-guerra até a década de 80, os governos nacionais e suas agencias
de estatistica transformaram-se no principal demandante de informagdes para
orientacdo das politicas e avaliagdo de resultados, as atividades de P&D
institucionalizadas e sistematicas passaram a ser o foco das ateng¢des (LEPORI e
GODIN, 2006) e, em especial, relacionados ao dinheiro gasto em P&D, como os
indicadores “despesas brutas em P&D” e “despesas brutas em P&D/ produto interno
bruto” (GODIN, 2008). A coleta de dados expandiu-se para além das universidades,
abrangendo outros setores da economia, como industria, governo e organizagoes
sem fins lucrativos (BARRE et al., 2006).

Neste periodo, as atengdes voltaram-se para as organizagdes e as nagdes; ampliou-
se o0 conceito de atividade geradora de conhecimento incorporando aspectos de
desenvolvimento e difusdo; e a mensuragao passou a focar a eficiéncia baseando-se
em modelo de input/output. Indicadores de inputs como gastos alocados em
atividades de P&D e quantidade e perfil de recursos humanos dedicados a C&T e de
outputs como patentes, publicagdes e de transferéncia de tecnologia (balango de
pagamentos tecnolégicos) constituiram em elementos de analise. Houve um
estimulo aos paises para construgcdo de bases regulares de dados que
compreendassem esta multiplicidade de indicadores e o0 uso destes para
monitoramento de progresso, para apoio na geragado de politicas de C&T e em
analises comparativas entre nacoes e setores.

A partir dos anos 90, o conceito de inovagdo torna-se o ponto de convergéncia e
observa-se um grande esforco de padronizacdo metodolégica da coletas de
estatisticas de PD&l. Neste sentido, segundo Grupp e Mogee (2004), a Organizagao
de Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) desempenhou importante
papel na tentativa de padronizar as estatisticas e prover robustez a estudos
relacionados a mensuracao de CT&l; Estes esforgos resultaram em uma familia de
manuais (Manual Frascati, Manual de Balango de Pagamentos Tecnoldgicos, Manual
de Patentes e Manual de Oslo) que norteiam os levantamentos e os estudos
realizados em diversos paises em relagcdo a CT&l. Dentre estes manuais, o Manual
de Oslo, estabelece diretrizes especificas para mensuragdo de inovacdes
tecnoldgicas (de produto e de processo), organizacionais e de marketing realizadas
em empresas. A primeira edicdo do manual foi publicada em 1992, sendo que a
segunda (1997) e a terceira (2003) foram publicadas conjuntamente com a Comissao
Européia. Como mostraremos na secgao a seguir, a notoriedade do conceito de



inovacao e a experiéncia européia deflagram a proliferacdo dos chamados
Innovation Surveys em diversos paises nos anos noventa.

Segundo Godinho (2007), as estatisticas e indicadores da inovagao surgidos na
década de 90 procuraram compreender os efeitos dos fendbmenos de inovacédo no
desempenho econémico com enfoque nos mecanismos de produgado, captacgao,
distribuicdo, absorgéo e aplicagdo do conhecimento. Tais estatisticas abrangem uma
diversidade de fontes na tentativa de captar os multifacetados aspectos da economia
baseada no conhecimento. Neste sentido, o fluxo de conhecimento e interagéo entre
0s agentes nos sistemas de pesquisa e inovagao, sejam nacionais, regionais ou
locais, passam a ser o foco das analises e abrem espaco para a construgcéo de
novas abordagens de mensuragcido que se desenvolvem a partir do comego do novo
século.

Segundo Lepori e Godin (2006), a maior parte das estatisticas e indicadores de CT&l
tem se baseado no modelo input-output, seguindo a légica de fungdo de producgéo
presente nos Sistemas de Contas Nacionais e, por isto, o principal nivel de analise
tem sido o pais, encobrindo agentes individuais e reduzindo os sistemas de inovagao
a poucos setores agregados, medidos em diferentes aspectos.

Segundo Barré et al (2006), o desenvolvimento teorico sobre o processo de
inovacgao, 0os avangos e acesso as tecnologias digitais e a entrada de novos atores
no sistema de pesquisa e inovacdo puseram em questdo a adequagdo dos
indicadores de CT&l existentes e abriram espaco para o desenvolvimento de um
novo conjunto de indicadores. Dentre eles, destacamos os indicadores compostos,
os de rede, de posicionamento e de desempenho de rede que serdo descritos na
proxima segao.

Para Barré, Filliatreau e Lepori (2006), as mudangas nos sistemas de inovagao e
pesquisa (SIP) condicionadas pela multiplicacdo dos tipos de atores e formas
organizacionais (consorcios de pesquisa e joint ventures, start ups,
empreendimentos de capital de risco, parques tecnologicos, etc.) e pela
transformagao dos mesmos em sistemas de inteligéncia distribuida transformaram os
agentes e suas estratégias em foco central e, neste sentido, os indicadores devem
estar relacionados a instituicbes e caracterizagdo dos mesmos em termos de suas
relacbes e posigcao nos SIP. Adicionalmente, a identificacdo e caracterizagdo das
redes de pesquisa e inovagao passam a configurar area de interesse, bem como, a
necessidade de geragcdo de mecanismos de avaliagcdo de desempenho das mesmas
que contam com financiamento de terceiros.

Figueredo (2005) sinaliza a escassez de abordagens gerenciais para estratégias de
inovacao industrial do ponto de vista da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas.
Segundo o autor, a capacidade tecnologica tem sido mensurada através de gastos
em P&D, qualificagdes formais de individuos, estatisticas de patentes, combinacdes
de medidas de patentes, de gastos P&D, de percentual de cientistas e engenheiros
qualificados, de intensidade de capital, etc. Para o autor, tais medidas possuem
limitacdes relacionadas as diferencas de niveis de capacidade e de estruturacédo de
P&D entre setores e paises, a abrangéncia do registro de patentes, a
desconsiderag&o de que a base organizacional influencia o sucesso ou o fracasso da



inovagdo, a negligéncia das atividades de imitagdo, cOpia, adaptagido e
experimentagcdo e a abordagem estatica de analise.

Neste sentido, o comeco do século tem sido palco da proliferagdo de novas
abordagens em estatisticas de CT&l e da participagcdo de novos atores na
elaboragao destas estatisticas. A sec¢ao a seguir busca, de maneira sucinta e nao
exaustiva, caracterizar algumas destas experiéncias de construgdo de indicadores
relacionados ao fendmeno de inovagao ocorridas nos ultimos anos.

3. Indicadores e Iindices de Inovacéo

Nesta seccado, apresentam-se os principais indicadores e indices relacionados a
CT&l gerados a partir dos anos 90. Inicialmente, apresentam-se experiéncias
conduzidas por governos e suas agéncias de estatistica para estabelecer o status de
inovagao em nivel de paises e compara-los com outras nagdes. Posteriormente,
focam-se novos tipos de indicadores por diversos atores (universidades, grupos de
pesquisa, etc.). Descreve-se um conjunto de indicadores compostos, analisando
suas diferencas e similaridades. Por fim, apresentam-se brevemente outras
experiéncias de construcdo de indicadores de CT&l: indicadores de posicionamento,
os indicadores de rede e os indicadores de avaliagao de desempenho de redes.

3.1 Indicadores de Difusdo Tecnoldgica e Inovacdo em nivel de pais

A partir dos anos 70, com a consolidagcao do conceito de inovacdo como motor de
competitividade, proliferou-se a realizacdo de levantamentos em diversos paises e,
dada a existéncia de informacbes n&o passiveis de comparacdo entre paises,
deflagraram-se esforgos de tentativas de padronizagao internacional de conceitos e
métodos relacionados aos levantamentos de CT&l, em especial por parte da
UNESCO e da OECD e, posteriormente, pela Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciéncia y Tecnologia (RICYT). No Quadro 2 descrevem-se algumas informacdes
sobre a evolugdo de realizacdo de levantamentos de CT&l em alguns paises
agrupados por continentes americanos (América do Norte, Europa, Asia e América
do Sul).

Como se observar, as primeiras iniciativas de relatérios agregados em termos de
pais considerado o reconhecimento das relagdes entre desenvolvimento econémico,
ciéncia e tecnologia surgem a partir da década de 70. Entre as décadas de 70 e 80,
diversos relatérios com informagao de CT&l foram publicados nao regularmente, em
formatos diferentes e em idiomas nacionais em paises. Numa etapa inicial,
persistindo em alguns paises, os relatorios contemplaram informacdes de CT&l e,
posteriormente, publicacdes individualizadas por temas passaram a serem editadas.
Na evolugdo do registro de dados, alguns paises como o Canada passaram a
conduzir levantamento/relatorios especificos por setor ou fendmenos como o
“Innovation in the Food Processing Industry Survey”, “Survey of Innovation,
Advanced Technologies and practices in the Construction and Related Industries
Survey”, “Survey of Innovation and Advanced Technologies” e “Survey of Growing
Innovative Firms”.



Nos anos noventa, iniciou-se um esforco no sentido de padronizagdo das
informacdes que culminou com a publicagdo do Manual de Oslo. Tal esfor¢co abriu
espaco para as comparagdes entre nagdes. No final desta década e inicio dos anos
2000, os levantamentos se estendem por paises da América do Sul e Asia. Em 2001,
uma iniciativa RICYT/ OEA/CYTED produziu o Manual de Bogota que, inspirado no
Manual de Oslo, propde algumas referéncias para a adequagao dos indicadores de
inovacao as especificidades que caracterizam os sistemas de inovagdo e as
empresas da América Latina e Caribe e adotava a no¢gdo mais ampla de inovacgao,
considera as inovagbes organizacionais no mesmo status que inovagbes
tecnoldgicas, as quais nesta época n&o eram consideradas pelo Manual de Oslo.

Os principais temas abordados nos levantamento consistem em: ocorréncia de
adogao de inovagdes (produto, processo, organizacional e de marketing); atividade
de inovacao e despesas; pesquisa interna e desenvolvimento experimental; efeitos
de inovacdo; fundos publicos de inovagao; cooperagao para inovacao; meios de
informacao/fontes para inovacdo; dificuldade para a atividade de inovacdo; e
patentes e outros métodos de protecdo. Os indicadores consistem em indicadores de
somatéria em termos de valor absoluto ou percentual e indicadores parciais.

Independente das diferencas na producéo das estatisticas de CT&l entre os diversos
paises, o acumulo de informagdes a partir dos indicadores de difusao tecnolégica e
inovacédo em nivel de pais tém guiado a implantag&o de politicas e de programas de
estimulo a inovagdo. Observam-se os esforgos por parte dos governos de varios
paises de reestruturacdo de seu complexo cientifico-tecnologico para a superagao da
dissociagao entre ciéncia e tecnologia e da disparidade entre paises, regides e
setores. Neste sentido, os indicadores produzidos tém balizado as decisdes e se
constituem n&do somente fontes de comparagao entre nagcdes, mas também em um
monitoramento de evolugdo temporal de cada pais. Adicionalmente, o acumulo
destes dados originou uma série de estudos sociais e econdmicos correlacionados
com o tema inovacgao e desenvolvimento.



Quadro 2. Principais caracteristicas dos levantamentos de inovagao em nivel agregado de pais observados na literatura,

descritos por continente.

Continente

Descrigdo

América
do Norte

Segundo Grupp e Mogee (2004), o primeiro relatério de indicadores de C&T em nivel de pais a ser publicado foi o National Science Board (NSB), em 1973, sob encomenda do
Congresso norte-americano. Em 1987, o escopo do trabalho foi ampliado passando a englobar indicadores de ciéncia e engenharia. Atualmente, o relatério é elaborado pelo
Science and Engineering Indicators Unit (SIU) da National Science Foundation (NSF) e consiste de um conjunto de informagdes sobre o desempenho individual dos estados norte-
americanos, do Distrito de Columbia e de Porto Rico relativamente aos indicadores de estado relacionados a infraestrutura em ciéncia, tecnologia e inovagéo, bem como, compara
tais dados com os de outros paises. As fontes de dados utilizadas séo de instituicdes publicas e privadas (NSF, 2006). Os resultados sdo apresentados através de mapas coloridos
por quartis, tabelas de quartis e descrigdes e comentarios sobre os indicadores.

O Canada, através do Statistics Canada, mantém um programa de desenvolvimento de indicadores de inovagdo com uma série de levantamentos vinculados ao tema desde o ano
de 1993, dentre eles: Survey of Advanced Technologies, Survey of Advanced Technology in the Canadian Food Processing Industry, Survey of Growing Innovative Firms, Survey
of Innovation, Innovation in the Food Processing Industry Survey, Survey of Innovation e Advanced Technologies and Practices in the Construction and Related Industries. O
Survey of Innovation prove informagdes sobre inovagao e atividades inovativas, contempla triénios e orienta-se pelas diretrizes do Manual de Oslo tendo sido realizado nos anos
de 1996, 1999, 2003 e 2005

Europa

Entre as décadas de 70 e 80, surgiram inUmeras iniciativas de sistemas de informagao de CT&I nos principais paises do oeste europeu. Diversos relatérios foram publicados ndo
regularmente, em formatos diferentes e em idiomas nacionais como no caso do Reino Unido, da Alemanha, da Franga e da Austria. O mesmo aconteceu em paises do leste
europeu no final dos anos 80. Nos anos noventa, iniciou-se um esforgo no sentido de padronizagdo das informagdes e em 1994, a Comissao Européia langou o primeiro informe
europeu de indicadores de C&TI (Grupp e Mogee, 2004). Até o presente momento, foram realizados quatro levantamentos (90-92, 94-96, 98-00 e 02-04), denominados Community
Innovation Survey (CIS). Posteriormente, a Comiss&do desenvolveu um indicador composto, European Innovation Scoreboard.

Os CIS consistem de levantamentos de informagdes sobre atividades de inovagdo (inovacgdes tecnoldgicas, organizacionais e de marketing) de empresas (setor de bens e de
servigos), bem como aspectos relacionados ao processo de inovacdo como os efeitos de inovagdo, meios usados de informagdo, custos, dentre outros, realizados pelos
ministérios e agéncias de estatisticas de paises da Unido Européia e outros com apoio financeiro da Comunidade Européia e suporte do Statistical Office of European Union
(EUROSTAT) e OCDE. De periodicidade quadrianual, tem como referencial conceitual-metodolégico para execucéo dos levantamentos o Manual de Oslo e sua unidade de andlise
é a empresa. Os indicadores empregados no trabalho consistem em indicadores de somatdria em termos de valor absoluto ou percentual e indicadores parciais. Os resultados sao
apresentados agregados por pais, tipo de inovador, classe de tamanho (por nimero de empregados) e classificagcdo por atividade econémica. A execugdo do levantamento é
através de questiondrios enviados via correio, entrevista via telefone ou face-a-face (European Communities, 2004, EUROSTAT, 2008a; EUROSTAT, 2008b).

Asia

No Japao, a partir de 1953, o Statistics Bureau, Ministry of Internal Affairs and Communications” passou a realizar levantamento de informacdes de C&T através do "Basic
Statistical Survey of Research Institutions". Em 1960, houve alteragdo de denominagdo para "Survey of Research and Development" e mudangas na abrangéncia do levantamento
e redefinicdo na unidade estatistica no setor empresarial. Posteriormente, houveram novas modificagdbes em 2002 e 2003 em termos de abrangéncia, desenho amostral e
classificagéo industrial, buscando aproximar a padrdes internacionais. (STATISTICS BUREAU, 2008).

Em 1988, foi criado o National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP) responsavel pela conducéo de estudos para dar suporte as politicas de desenvolvimento de
C&T, que passou a conduzir os "Survey of Research and Development". De periodicidade anual, o levantamento abrange questdes relacionadas aos gastos em P&D, aos recursos
humanos em P&D e ao comercio de tecnologias entre empresas. O primeiro levantamento de atividades inovativas foi conduzido em 2003, pela NISTEP, seguindo as orientagdes
do Manual de Oslo e do CIS Il com adaptacdes a realidade japonesa (NISTEP, 2008).

América
do Sul

Na América do Sul, os levantamentos de inovagdo tomam corpo no final dos anos 90 e inicio dos anos 2000 com a realizagdo de levantamentos no Chile, Brasil, Argentina,
Coldémbia, Peru e Uruguai. A Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana (RICYT), criada em 1994, desenvolveu importante papel no estimulo a
produgao regular de indicadores de C&T seguindo as normas internacionais e na discussdo das questdes de C&T na América Latina, sendo elaborado em 2001, o Manual de
Bogota. Segundo Bastos et al. (2003), o Manual de Bogota propunha uma metodologia de pesquisa mais apropriada a America Latina considerando suas peculiaridades e adotava
a nogdo mais ampla de inovagao, considera as inovagdes organizacionais no mesmo status que inovagdes tecnoldgicas, com foco na capacitagéo tecnoldgica.

Na Argentina, a Secretaria de Ciencia y Tecnologia (SECYT) realizou o primeiro levantamento sobre Conduta Tecnoldgica de empresas industriais argentinas no periodo de 1992-
96 (Bisang e Lugones, sd). No Chile, os anos 90 marcaram o surgimento das primeiras politicas governamentais que consideraram a inovagdo como fator de desenvolvimento
tecnologico produtivo. A partir desse periodo o governo implementou o Programa de Ciéncia e Tecnologia (1992-1995) e o Programa de Inovagao Tecnoldgica (1996-2000). No
Brasil, o IBGE desenvolveu, com o apoio da FINEP, trés edi¢gdes (2000, 2003, 2005) da Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica (PINTEC). A pesquisa seguiu a metodologia
sugerida pelo Manual de Oslo e o modelo proposto pela EUROSTAT (IBGE, 2007).




3.2 Indicadores Compostos de Inovacao

Para Freudenberg (2003), indicadores compostos, entendidos como indices
sintéticos de indicadores individuais, s&o uteis em sua habilidade de integrar grandes
quantidades de informagao em formatos de facil compreenséo e sdo valiosos como
ferramenta de comunicacao e orientacao deciséria. Segundo Haddad et al. (1998), a
construcao de indice sintético conduz a necessidade de uma ponderagao entre os
indicadores e, neste ponto, entram aspectos pertinentes a juizos de valor,
representados por pesos atribuidos aos diferentes indicadores.

Segundo ESCWA (2003), a produgao de indicadores compostos tem abrangido: (a)
indicadores relacionados a condi¢cdes estruturais e de infra-estrutura que influenciam
na capacidade do pais e das empresas de expandir as agbdes de inovagéao; (b)
indicadores de capacitagdo em CT&l traduzidos na forma de geracgao e utilizagdo do
conhecimento, sistemas de apoio e fomento a pesquisa e planejamento estratégico
de P&D; (c) indicadores relacionados a desenvolvimento de recursos humanos,
incluindo sistemas de educacao superior e de treinamento técnico especializado; e
(d) indicadores relacionados a aspectos sociais e culturais que condicionam o
processo de inovagado. A capacidade destes indices de agregar um conjunto de
diversas dimensdes resumindo em um fator e sua interpretagao facilitada tém os
tornado populares e de grande valor como instrumento de comunicagao e ferramenta
de monitoramento e apoio a formulagdo de estratégias empresariais e
governamentais.

Archibugi e Coco (2005) alertam que medir capacidades tecnolégicas é mais
complicado que mensurar outros fendmenos, como econdmicos e sociais, uma vez
que a natureza da tecnologia, com seus aspectos e componentes heterogéneos
torna dificil a agregagdo em um unico indice significante que permita prover
informagédo das capacidades tecnoldgicas de um pais como um todo. Os autores
realizaram uma analise comparativa de diferentes abordagens metodolégicas para
construgcdo de indicadores agregados de inovagdo em nivel de pais existentes na
literatura, testando a consisténcia das medidas. Segundo os autores, as diferentes
abordagens compartilham muitas semelhancgas, o que refletiria certo consenso sobre
a natureza da tecnologia, embora em alguns casos as hipdteses nao estejam
explicitas, e também estariam relacionadas a disponibilidade de fontes estatisticas
em detrimento de preferéncias tedricas.

O Quadro 2 sumariza indicadores compostos relacionada a inovagao encontrados na
literatura apresentando uma breve descricdo dos mesmos com relagao ao nivel ou
unidade de analise, a fonte de informacéo, a periodicidade, os temas ou variaveis
abordados, a abordagem de normalizagao e ponderagao e o status. Os indicadores
compostos relatados sdo: World Economic Forum Technology Index, Industrial
Development  Scoreboard, European Innovation Scoreboard, Technology
Achievement Index, ArCo Technological Capabilities Index, Science and Technology
Capacity Index, indice Brasil de Inovacdo e Indicadores de Esforco e de
Desempenho em Capacidade Tecnoldgica.

De forma geral, a maioria dos indicadores compostos relatados tem como nivel de
analise dados agregados (pais ou setor) e utiliza dados secundarios por agéncias



governamentais, intergovernamentais ou supranacionais como OECD, USPTO,
UNESCO, Banco Mundial, NSF dentre outras. Em alguns casos ha pré-agrupamento
das unidades de analise (por numero de patentes, pela intensidade em P&D e porte)
buscando isolar condicbes de contorno na execucdo da comparacao dos valores
obtidos. Sua periodicidade €& pontual (Unica) ou esporadica, nado configurando
nenhum deles em séries histéricas que possibilitem observagcdo de evolugao
temporal.

Na maioria dos casos, os indices sao formados por dimensdes desdobradas em
variaveis. De forma geral, os indices diferem com relacdo a escolha das varias
dimensdes (geracdo de tecnologia, difusdo, infra-estrutura, habilidades humanas,
etc.), mas algumas temas/varidveis sao recorrentes entre eles, como o uso de
patentes como um indicador de geragao de tecnologia, o uso de indicadores de TCI
em termos de infra-estrutura e difusao tecnolégica e o uso de educagao em ciéncia e
engenharia em terceiro grau como indicador de habilidade humana.

A arquitetura dos indices partem da geragcdo de um valor unidimensional através de
uma arvore de agregacao de indicadores, com excec¢do do “Industrial Development
Scoreboard”, onde somente ha agregacdo no ambito da dimensao. A agregacao das
variaves e das dimensdes precede a definicdo de um conjunto de ponderagédo, bem
como, normalizagao das variaveis. A atribuicdo dos pesos entre as variaveis e entre
as dimensdes, na maioria dos casos, segue um padrdo de simetria, mas ha
variaagbes com a adocao de assimetria entre as ponderacdes ou de simetria e
assimetria dentro do mesmo indice. Outra ponto em comum parte da atribuicdo dos
pesos feita pela equipe sem aplicacao de técnicas estatisticas como a analise de
omponentes principais. Com relagdo da normalizacdo, a maioria segue o0s
procedimentos do IDH, onde a normalizagdo da variavel é feita pela distancia do
melhor e pior desempenho, variando de [0-1].

Freudenberg (2003) tece questionamentos relacionados a exatiddo e confiabilidade
destes indicadores e a incapacidade de um unico indice prover toda informagao
necessaria aos usuarios, a possibilidade de conduzirem a conclusdes simplistas e a
possiveis distorcbes advindas auséncia de embasamento conceitual, transparéncia
no processo de construcdo ou selecdo de componentes e pesos. Considerando
estas limitagbes, o autor aponta restricdes no uso dos mesmos para suporte a
derivagao de politicas publicas vinculadas ao setor. O autor também recomenda a
desagregacao destes indices de modo que possa ser investigado o desempenho de
cada componente, identificando forcas e fraquezas e hipoteses que explicam o
desempenho observado. Neste sentido, Desai et alii (2002) recomendam o uso
destes indicadores como ferramentas iniciais dentro de um programa mais amplo de
monitoramento e avaliacdo do desempenho dos paises ou setores na criagao,
difusdo e uso de tecnologia e no processo de inovagao. Ou seja, tais ferramentais
podem ser uUteis em indicar tendéncias e aspectos sistémicos da dindmica de
inovagao em paises ou setores e devem ser complementares em estudos com maior
profundidade analitica. A explicitacdo do modelo de base e a transparéncia do
processo de construcido e tratamento estatistico adequado sdo outros pressupostos
a serem observados neste tipo de instrumental. O uso de seus resultados deve
considerar o grupo no qual € aplicado e ndo ao todo e interpretados como tendéncia
e ndo como um ranking.



Quadro 3. Principais caracteristicas dos sistemas de mensuragao de inovagao observados na literatura — indicadores

compostos.

Indice

Technology Index

Industrial Development

European Innovation

Technology

ArCo Technological

Science and Technology

indice Brasil de

Indicadores de esforgo
e de desempenho em

Scoreboard Scoreboard Achievement Index Capabilities Index Capacity Index inovagéo capacidade tecnolégica
de Paises. divididos em dois Empresas, divididas Complexo produtivo em
analise/unidade grupo c,le acordo com o em grupo de setores subconjuntos segundo
Paises Paises Paises Paises Paises econdmicos segundo porte de empresa

numero de patentes (paises
nucleo e paises nao-nucleos

indicador de
intensidade de P&D

(pequena, média e
grande) e regi&o.

de | USPTO, UNESCO, Férum

UNESCO, OECD, UNIDO,

WIPO, Banco Mundial,

USPTO, NSF, ITU,

PINTEC/IBGE; PIA-

Levantamento junto as

estatistica/
normalizagao/Po

séo

indice de Tecnologia para
paises nulcleo é composto
pelos dois primeiros sub-
indices e pelos trés sub-
indices no caso dos paises
nao-nucleos. Os sub-indices

diferentemente para grupos.
A normalizagéo é feita pela
distancia dos melhores e
piores resultados
intervalo de variagao de [1,7]

indices para categorias
individuais, mas ndo produz
um indice sintético que agrega
0s varios componentes.

A ponderagdo € simétrica
dentro de cada categoria e a
normalizagdo das variaveis é
pela distancia do melhor e pior
desempenho, variando de [0-
1].

agrupados em insumo
— processamento —
resultado e cada grupo
corresponde  a um
tergo e no grupo os
pesos sdo distribuidos
igualmente. O indice é

normalizado ao
intervalo [10,-10] e um
indice de zero

representa a média
dos paises da Unigo
Européia (EU).

O indice segue os
mesmos  procedimentos
do IDH, a ponderagdo é
simétrica em cada
componente e a
normalizagéo das
varidveis é pela distancia
do melhor e pior
desempenho, variando de
[0-1].

A ponderagéo é
simétrica para os sub-
indices e indicadores e
a normalizagdo das
variaveis é pela
distancia do melhor e
pior desempenho,
variando de [0-1]

A ponderagéo é assimétrica

entre os sub-indices e
simetrica entre 0s
indicadores em cada sub-
indice, sendo a

normalizagdo das variaveis
feita pelo desvio padrdo da
média, variando de [-, + «]

Todos os indicadores
(macro, meso e micro)
s&o ponderados com
um conjunto de pesos
definidos pelos
autores.

informacao Econémico Mundial, Banco . ITU UN, Lall, barro e Lee, Banco Mundial, UNDP, USPTO e NSF Empresa/IBGE
¢ Mundial UM, UNCTAD, Banco Mundial, UNESCO UNESCO, Barro e Lee. (Adesio voluntaria) empresas.
Periodicidade Anual Esporadico Esporadico Esporadico Esporadico Esporadico
ou . . Formado por  quatro - .
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e N tecnologia em valor agregado = = P ; indicadores (Al — Desempenho em
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FURTADQO, et al, 2008.
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3.3 Outras experiéncias de construcédo de indicadores de CT&l

Observam-se na literatura outras experiéncias de formulacdo de mecanismos que
permitem a identificacdo ou avaliagdo de desempenho e impactos atores e
elementos dos Sistemas de Inovacdo. Dentre eles, os indicadores de
posicionamento, os indicadores de rede e os indicadores de avaliacdo de
desempenho de redes, os quais sao descritos brevemente a seguir.

Os indicadores de posicionamento (positioninig indicators) consistem na
caracterizagdo do posicionamento e trajetéria dos elementos dos sistemas de
inovagao, considerando que estes sao compostos por agentes estratégicos,
heterogéneos e autbnomos que estabelecem relagdes entre si (competicéo,
cooperagao ou outras) formando um sistema no qual as competéncias encontram-se
distribuidas (Barré, 2006). Experiéncias com este tipo de indicadores tém sido
desenvolvidas no ambito do projeto European Network of Indicator Producers, que
propde a criacdo de uma Plataforma Européia de Indicadores de Ciéncia e
Tecnologia e Inovagao baseada neste tipo de indicadores. Projetos como o CHINC
(PRIME/ ENID, 2006) e AQUAMETH (PRIME/ ENID, 2007) sao exemplos de agdes
de construgdo de novos mecanismos de analise a partir de indicadores de
posicionamento.

O mapeamento de competéncias cientifico-tecnoldgicas através da identificagéo e
mensuragao de redes de pesquisa e inovagao tem sido util na localizagao geografica
do fenbmeno de geracao de conhecimento e no suporte a decisdes de alocagao de
recursos financeiros, fisicos e humanos. Ademais, a dispersdo geografica dos
conglomerados empresariais, os blocos econdmicos ou as novas configuragoes
organizacionais de CT&l conduzem a um padrdo diferenciado na analise do
fendmeno de inovagao aquém a analise por nag¢des. Segundo Barré (2006), a grande
variedade de entidades com capacidade de descrever parametros e relacionamentos
de geracgao e difusdo de conhecimentos/inovagdo com cobertura supranacional e a
dimens&o macrorregional ou supranacional das politicas considerando o conceito de
sistemas de inovagdo ou conglomerados geopoliticos (ex. Unido Européia)
demandam por estes novos indicadores. Os indicadores de rede observados na
literatura, como os estudos desenvolvidos no ambito do projeto Science, Technology,
Inovation Network Indicators (STI-NET'), baseiam-se em proxies como a amplitude
das aliangas estratégias, patentes e citacbes de patentes, publicagdes cientificas e
citagdes e parcerias e desenvolvimento tecnologico.

Segundo EC (2003), estes novos tipos de indicadores podem contribuir para: (a)
analise da evolucdo das redes e suas implicagdes no processo de transferéncia de
tecnologia, protecdo de propriedade intelectual, concorréncia e desenvolvimento
regional; (b) analise de competitividade baseada em conglomerados de empresa e
nao em empresas individuais; (c) identificagcao de critérios de avaliagéo e analise de
eficacia dos incentivos do governo para promogdo de novas tecnologias; e (d)
formagao de redes publico-privadas em setores ou tecnologias especificas

1 Ver: <http://www.stinet.org>



Por outro lado, dada o reconhecimento da importancia de redes de inovagao em
otimizar recursos e potencializar resultados e a proliferacdo de cooperacdes
multilaterais, outro tipo de indicador passa a ser demandado: indicadores de
monitoramento de performance/impacto de rede. Trabalhos como os de Enkel e
Gassmann (2005) e de Jordan; Hage e Mote (2008) buscam deteccéo e
determinagao do desempenho esperado de redes de inovacao

4. Consideracdes Finais

Mecanismos e instrumentos que possibilitem o diagnostico e a mensuragao da
atividade de inovagéo e da capacidade inovativa tém sido desenvolvidos nas ultimas
décadas. A analise da evolugdo dos mesmos nos mostra uma multiplicidade de
experiéncias e alteragdes em termos de foco, ldégica e usuarios como discutimos no
decorrer deste artigo. Nesta evolugdo destacam-se os esforgos de padronizagao
internacional de conceitos e métodos relacionados aos levantamentos de CT&l, a
proliferacdo de levantamentos conduzidos por governos em diversos paises e
multiplicacdo de proposicdes focadas na adequacdao de finalidade e
operacionalidade.

A escolha de indicadores e indices como instrumentos de monitoramento ndo € uma
tarefa trivial. Devido a complexidade envolvida nos fendmenos, € necessaria uma
lista ampla e abrangente de varidveis que se deseja mensurar e acompanhar, e o
estabelecimento de relagdo causal com o foco de mensuragao. Sua elaboragao exige
a explicitacao de um de modelo tedrico para embasamento.

Além da explicitacdo do modelo tedrico de embasamento, outra questao refere-se a:
adequacgao dos conceitos e instrumentos para o atendimento da demanda e do uso
requerido. Neste sentido, ao lado dos indicadores nacionais e regionais, indicadores
para organizagdes individuais sdo demandados por gestores encarregados de
formular sua estratégia e monitorar sua realizagdo, bem como por gestores
responsaveis por avaliar o desempenho das instituicdes. Evidentemente, esse tipo
de abordagem aumenta muito a complexidade da producgéo de indicadores de CT&l:
multiplos tipos de indicadores, problemas metodologicos inerentes a sua construgéo,
fontes de dados requeridas, comparabilidade em diferentes niveis, dentre outras

Os novos indicadores desenvolvidos nos ultimos anos convergem no sentido de: (a)
prover assisténcia direta ao desenvolvimento e implementagcdo de agdes politicas
concretas; (b) apresentar potencial de contribuicdo para o desenvolvimento das
teorias de inovagao, num processo continuo de teste e aperfeicoamento das teorias
existentes; e (c) auxiliar empresas privadas e outras instituicbes a desenvolverem e
ajustarem suas proprias estratégias de inovagao, uma caracteristica de auto-reforgo.
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