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RESUMO

Os estudos sobre os indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) associam-se a
busca pela compreensdo da inovacdo de forma ampla. O processo de construcdo dos
indicadores compostos exige decisdes subjetivas relacionadas as escolhas metodoldgicas e
tedricas que os fundamentam. Se por um lado, o processo contribui para a compreensdo do
fendmeno inovativo ao fomentar a discussdo conceitual e capturar aspectos da inovacao, por
outro, ha criticas sobre a natureza arbitréria das decisdes relacionadas aos métodos estatisticos
utilizados e a capacidade de representar a complexidade da inovagdo para fundamentar
politicas. Assim, o objetivo desse artigo € discutir a construcdo dos indicadores de CT&l,
ressaltando sua relevancia como fomentador de discussdes, numa abordagem sécio cognitiva.
Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica sobre os pros e contras da construcdo e da
utilizacdo dos indicadores, também foram analisados 0 Handbook on Constructing Composite
Indicators, elaborado pela OCDE, e os relatérios do Innovation Union Scoreboard (IUS) e do
Summary Innovation Index (SH). Os trés documentos representam um esforgo de
padronizacdo das técnicas de construcdo de Scoreboards e do IC, mas apesar dos avangos
metodoldgicos, constatam a impossibilidade de se mensurar por completo a inovacao,
constituida, sobretudo, por conhecimentos tacitos. A compilacdo desses indicadores num
unico indice aponta grupos de paises com baixo desempenho inovativo, pressionando-os a
desenvolver politicas de incentivo em determinadas dimensdes da inovag¢do. Manuais como o
IUS levam os estudiosos de CT&I a avaliar os obstaculos & inovacdo em cada pais, discutindo
as concepcOes tedricas subjacentes e a subjetividade dos métodos estatisticos. Assim, 0
processo de discussdo viabilizado torna-se tdo importante quanto a ferramenta de decisdo
politica a que os indicadores se propGem a constituir, e confirma que eles ndo podem ser a
unica ferramenta de tomada de deciséo sobre questdes tdo complexas como a inovagéo.

1. INTRODU(;AO E JUSTIFICATIVA
Os paises possuem trajetdrias Unicas de crescimento econdmico, Cujos Processos

historicos sdo distintos em relacdo aos mecanismos de conformacdo das instituicdes, dos
processos de aprendizagem e da formulacgdo de politica publicas. Os elementos que compdem




Porto Alegre | RS

A 2015
I.TEC BRASIL = inovacao para além 0a tecaolofa== = 133 22 e ontubro

XVT Congresso Latino-tberoomericano de Gestdo da Tecnologio

essas diferentes trajetdrias sdo complexos, mas hd consenso acerca da importancia da
diversidade de instituicdes e de fontes do aprendizado.

O sucesso da economia baseada no conhecimento esta associado a coesdo social e a
confianga que facilitam a interatividade entre os atores de forma engajada e viabiliza a
aprendizagem, através da transferéncia do conhecimento tacito de um individuo para outro, de
geracdo a geracdo. Assim, além do aprendizado tecnoldgico, deve ser considerado o
aprendizado social, fundamentado na confianca que viabiliza a reproducdo e o0 uso do capital
intelectual, bem como no aprendizado politico no sentido de construir instituicbes e
estratégias que suportem a construcdo da competéncia (LUNDVALL et al, 2009).

O crescimento econdmico dos paises vinculado ao aprendizado tecnolégico, social e
politico coloca a inovacdo na pauta das discussdes politicas e académicas. Criar estratégias
politicas adequadas a cada contexto nacional € relevante para compreender a inovagdo como
um fendbmeno amplo, sistémico e onipresente na economia.

A inovacédo de forma ampla é constituida por duas formas de aprendizado, baseadas na
ciéncia e na experiéncia. A primeira comp6e 0 modo Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (CT&I),
representado pelas instituicdes de pesquisa cientifica e organizagdes de suporte, no qual se
destacam as relacGes formais de aprendizado. A segunda forma de aprendizado foca na
inovagdo pelo aprendizado interativo entre empresas, estabelecido por meio de diferentes
fontes de aprendizado pela experiéncia, como o learning by doing, using e interaction (DUI).
(CHAMINADE et al, 2009). Essas relacbes envolvem conhecimento tacito, ocorrem
informalmente e sdo dificeis de quantificar, evidenciadas, por exemplo, na qualidade das
relagdes entre clientes e fornecedores, no nivel de confianga na sociedade e nos valores do
sistema educacional®,

Ao expandir o escopo da inovagdo, compreende-se de maneira mais ampla o sistema
nacional de inovacdo (SNI), que inclui ndo apenas os atores tradicionais de CT&I, mas
também as instituicbes, a conjuntura macroecondmica, o quadro regulatorio, o sistema
financeiro, o sistema educacional, a infraestrutura de comunicacdo e as condigdes de mercado
(LUNDVALL et al, 2009).

Isto porque, o sistema sdcio-cultural subjacente ao SNI é essencial para a inovagéo e
para avaliacdo das capacidades dos paises de se adaptar as rapidas mudancas técnicas (OCDE,
1992). Ao longo do tempo, os atores do SNI, bem como seus objetivos evoluem e o portfolio
e o desenho de programas publicos precisam acompanhar essas mudancgas. Os incentivos
publicos a inovacdo podem gerar resultados distintos dependendo do ambiente tecnoldgico e
institucional em que vigoram, isso justifica a combinacdo dos programas publicos com as
especificidades organizacionais inerentes aos paises, para alinhar 0s objetivos nacionais aos
fluxos de conhecimento derivados dos distintos atores de cada regido (FREITAS;
TUNZELMANN, 2008).

Os estudos sobre indicadores de CT&I estdo acompanhando essas discussdes teoricas,
que envolvem a crescente complexidade do processo de inovagdo, além da importancia das
politicas publicas como fomentadora desse processo. O arcabouco tedrico que fundamenta a

! Assim, a inovagdo é também um fendmeno endégeno ao sistema produtivo, em que as atividades cientificas e as mudancas
técnicas tém sido realizadas a0 mesmo tempo e estdo ampliando sua interconexdo. Por isso, a capacidade de inovar ndo
deriva de esforgos isolados de C&T, pois o aprendizado ocorre na conexdo das atividades rotineiras da producdo, distribui¢do
e consumo que produzem importantes insumos para o processo de inovacgdo. A experiéncia de trabalhadores, engenheiros de
producdo e vendedores influenciam o direcionamento dos esforcos de inovacao e eles produzem conhecimento e perspicécia
formando insumos importantes para o processo de inovag¢do. Quando obstaculos e problemas sdo identificados na producgéo,
ou no uso do produto, as agendas dos produtores mudam, afetando a dire¢do de seus esforcos inovativos. A experiéncia
amplia o conhecimento técnico e prové ideias sobre dire¢des e solugbes que deveriam ser tomadas. Tais atividades envolvem
learning-by-doing, elevando a eficiéncia das operagdes de producdo, learning-by-using, ampliando a eficiéncia do uso do
sistema complexo e o learning-by- interaction, envolvendo usuarios e produtores, interagindo e resultando em inovagdes de
produto (LUNDVALL, 1992).
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construcdo dos indicadores de CT&I deve estar compativel com fenbmenos mais interativos
da inovacdo dando sustentacdo a um instrumento confiavel para os atores do SNI.

As trés edicdes do Manual de Oslo publicadas em 1992, 1997 e 2005 refletem essas
discussbes. A primeira edi¢do conceituou os tipos de inovacdo de produto e de processo. As
inovacOes de produto representam mudancas significativas nas potencialidades de produtos e
servigos, compreendendo produtos totalmente novos ou melhoramentos importantes para 0s
preexistentes. As inovagdes de processo constituem transformacdes importantes nos métodos
de producéo e de distribuicdo. Em 1997, o Manual de Oslo expandiu o setor empresarial
gerador de inovacéo, agregando o setor de servicos. A Gltima publicacdo, em 2005, ampliou 0
escopo do conceito, incluindo dois novos tipos: inovagdo mercadoldgica e a inovacao
organizacional (OCDE, 2005).

As duas primeiras edi¢des do Manual de Oslo trouxeram uma abordagem da inovagao
linear e sequencial, vinculada as etapas das pesquisas basicas e aplicada como Unicas
produtoras de inovacgdes tecnoldgicas. Essas edi¢Ges destacaram a P&D como esforgo de
inovacdo e as patentes como principal mecanismo de apropriacdo de seus resultados.
Diferentemente, a ultima edi¢do conceitua a inovacdo como um processo de aprendizado,
segundo o qual a empresa interage com os diversos atores internos e externos, gerando um
sistema integrado associando a pesquisa, aos conhecimentos tecnoldgicos e mercadoldgicos
(FURTADO, 2010).

Assumindo a inovagdo como um processo de aprendizado interativo entre os atores do
SNI, este artigo possui como objetivo discutir a construcdo dos indicadores de CT&l,
considerando-os na forma sistémica, ou seja, apresentados na forma compilada pelo indicador
composto (IC). A analise dos indicadores sera realizada a partir de uma abordagem sécio-
cognitiva, apresentando-os como fomentador de discussdes. A metodologia utilizada é
bibliografica e documental, pois foram analisados artigos cientificos, manuais e relatorios. Na
pesquisa documental realizou-se a andlise do Handbook on Constructing Composite
Indicators, elaborado pela OCDE, e os relatérios da Innovation Union Scoreboard (IUS) e do
Summary Innovation Index (SllI), que representam importantes referéncias metodoldgicas no
processo de construcdo e utilizacdo de indicadores.

O artigo estd dividido em 5 secdes, incluindo essa introducdo e justificativa. Sera
apresentada a abordagem socio-cognitiva, com o intuito de apresentar o carater fomentador de
discuss@es dos indicadores de CT&I. Em seguida, serdo descritos os avangos de padronizacéo
metodoldgica e a discussdo tedrica que permeiam a construcdo desse indicador, destacando
suas vantagens e desvantagens. Na secdo quatro, sera descrita a experiéncia historica da Unido
Europeia no levantamento de indicadores de CT&lI e na sua compilagdo pelo SlI, inserindo
essa iniciativa dentro de um escopo de politicas publicas direcionadas para compreender e
incentivar o processo de inovacgdo. O artigo é finalizado com considerac@es, que apresentam a
importancia do IC como um processo de construcdo que envolve aprendizado e destacam o
debate teodrico derivado dessa construcdo como ferramenta chave para melhorar a
compreensdo pelos atores do SNI de um fendmeno multidimensional e complexo como a
inovacao.

2. O PAPEL DOS INDICADORES DE CT& COMO FERRAMENTA
FOMENTADORA DE DISCUSSOES ENTRE OS ATORES DO SISTEMA DE
INOVACAO

Compreender a inovagdo como um processo interativo de aprendizado coloca grandes
desafios aos estudiosos dos indicadores de CT&I. Esses desafios sdo maiores quando se
avaliam os indicadores numa visdo positivista, ao considera-los como dados exatos que
fornecem respostas objetivas para questdes complexas e dinamicas como aquelas relacionadas
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ao processo de inovagdo (LEPORI; BARRE, FILLIATREAU, 2008). Essa abordagem
positivista pressupde que se os fenémenos podem ser quantificados, entédo os dados coletados
sdo de boa qualidade e adequados, além disso, ignora os problemas da contextualizacdo dos
dados e os apresentam por meio de multiplas varidveis e de correlagdes entre elas (ADAM,
2014). A partir dessa abordagem, os indicadores de CT&I sdo direcionados para mensurar
particularidades do sistema de inovagéo.

A concepcdo dos indicadores baseada na abordagem sdcio-cognitiva da mensuragédo
dos dados pressupde que a construcdo dos indicadores envolve valores e interesses dos atores
que os criaram. A construcdo dos indicadores ndo € arbitraria, seu processo depende da
estrutura de referéncias dos atores que estdo inerentes a realidade mensurada. Essa abordagem
destaca a existéncia de critérios para analisar a qualidade e a confiabilidade dos indicadores,
relacionados aos aspectos da escolha do referencial tedrico, das fontes de coleta de dados e da
transparéncia metodoldgica. Avalia-se a utilizacdo de um marco tedrico bem estruturado e
capaz de ser aplicado aquela realidade especifica, bem como as possibilidades da coleta de
dados, ja que os indicadores sdo viabilizados por tipos de medidas e fontes de dados distintas
e passiveis de erros. A transparéncia na construcdo dos indicadores se apresenta na descricao
clara dos objetivos para os quais foram construidos, além da percepc¢éo dos valores dos atores
responsaveis pela sua elaboracdo (LEPORI; REALE, 2012).

Os indicadores precisam ser interpretados considerando o contexto especifico no qual
estd inserido, incluindo limitacBes de aplicabilidade e erros de mensuracdo. Os atores
ponderam seus resultados a partir de suas referéncias e metas, divergindo suas interpretacdes.
Dessa forma, os indicadores ndo se constituem como uma Unica resposta para a avaliacdo das
politicas, mas se configuram como ferramentas fomentadoras do debate entre os multiplos
atores (LEPORI; REALE, 2012).

Com essa proposta, os indicadores devem prover informacgfes para atingir 0s varios
atores do sistema de inovacao, quando captura fendmenos sistémicos e facilita a compreenséo
de dados complexos por ndo especialistas, se configurando como um facilitador de
conhecimento para os formuladores de politica. Assim, os indicadores devem dar suporte as
decisdes estratégicas dos atores, entendidos como agentes autbnomos, no sentido de fornecer
uma coordenacdo autdbnoma do sistema através de informacGes que fomentem o debate
coletivo e a compreensdo mutua (LEPORI; BARRE, FILLIATREAU, 2008). Um fluxo de
conhecimento é gerado por grupos de discussdo formados por diferentes especialidades,
dentre eles: pesquisadores envolvidos ou ndo na construgdo dos indicadores e tomadores de
decisdo inseridos nos sistemas de inovacdo. Esse fluxo continuo de discussdo pode ampliar o
conhecimento e, ainda, transformar os conflitos de opinides numa situagdo vantajosa (BELL,;
MORSE, 2013).

Os indicadores ndo possuem uma funcdo puramente técnica, mas resultam da relacao
gue se estabelecem quando os diversos atores manifestam seus interesses durante sua
construcdo. A funcdo é mediadora quando reduzem problemas relacionados a sobrepor
interesses de alguns atores em detrimento de outros, além de evitarem que a interpretacdo dos
indicadores fundamente-se em hipéteses que ndo foram necessariamente compartilhadas entre
todos os atores (BARRE, 2004). A transparéncia na producdo dos indicadores deve deixar
explicitos os conceitos, identificando os argumentos de seus representantes considerados
durante sua construcao.

Segundo Barré (2004), da mesma forma que o conhecimento precisa ser aplicado na
sociedade, os indicadores devem ser compreendidos e apropriados pelos atores que estdo
envolvidos com sua construcédo, por isso sua relevancia depende da:

e Coeréncia entre a proposta do que se mensura e dos dados que os atores realmente
precisam para a tomada de deciséo;
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e Qualidade do modelo conceitual a partir o qual os parametros mensurados seréo
definidos;

e Existéncia de debates nos quais os indicadores sdo interpretados e criticados pelos
atores com o intuito de avaliar a situacdo e a politica recomendada.

Quando os indicadores de CT&I séo utilizados pelos atores do SNI como canal de
comunicacdo, o envolvimento possibilita a avaliacdo das trajetdrias tecnologicas que
configuram a inovagdo, demonstrando transparéncia, credibilidade e processos de tomada de
decisdo aceitaveis, materializando questbes da dimensdo democratica da CT&I. Nesse
modelo, os indicadores CT&I continuam sendo questionaveis, mas adquirem uma funcédo
importante na medida em que aproxima atores como organizacfes de pesquisa e formadores
de politica publica, e promovem discussfes que se manifestam em visfes e interesses
diferentes. Os indicadores tornam-se um intermediario através do qual os governos avaliam
suas politicas e praticas, depois de discutir mudancas diante das interpretacdes apresentadas
(BARRE, 2004).

E nesse sentido que os indicadores podem ser ferramentas importantes para tomada de
decisdo dos atores do sistema da inovacdo. A OCDE e a Comissdo Europeia tém
desenvolvido estudos voltados para aperfeicoar e padronizar as técnicas de mensuracdo da
inovacdo como um fenébmeno amplo. Disponibiliza scoreboards de indicadores de CT&I
(banco de dados) e de manuais metodoldgicos para padronizar a construcdo dos indicadores e
possibilitar analises comparativas. No caso da Comissdo Europeia, hd também esforcos na
compilacdo dos indicadores de CT&I num indicador composto (IC), denominado Sumary
Innovation Index (SII), com o objetivo de propor ferramentas de politica mais simples e
comparativa para 0s paises membros.

3. 0 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO INDICADOR COMPOSTO

Para debater os indicadores de CT&I é fundamental que os manuais metodoldgicos
apresentem com clareza 0s objetivos da proposta de mensuracdo, além do rigor e da
transparéncia da metodologia na construcao.

Ainda, é importante considerar a forma como o sistema de producdo desses
indicadores é organizado e regulamentado (LEPORI; BARRE, FILLIATREAU, 2008). E,
nesse sentido, a OCDE e a Comissdo Europeia tém elaborado estudos sobre indicadores de
CT&lI relevantes e acessiveis que permitem fomentar discussdes entre os diferentes atores do
sistema de inovacao.

H& muitos desafios que envolvem esses estudos, sobretudo quando se trata de questdes
complexas e multidimensionais como a inovacdo. Para minimizar tais desafios, OCDE e a
Comissdo Europeia desenvolveram estudos sobre o IC, resultante da compilagdo de
indicadores individuais em um unico indice e considerando um modelo teérico subjacente.

A Comissdo Europeia esta dividida em varios departamentos e servigos. Dentre 0s
departamentos estd o Joint Research Centre (JRC) que presta servicos cientificos para os
paises membros. Dentre esses servigos, criou-se 0 grupo de pesquisa de indicadores
compostos, o Composite Indicators Research Group (COIN), que possuia em 2015 60
estatisticas de indicadores compostos, abrangendo varios fendmenos multidimensionais, como
a inovacdo. Em 2008, o JRC-COIN em conjunto com a OCDE publicou um relatério com
objetivo de padronizar as metodologias adotadas na construcao de IC, denominado Handbook
on Constructing Composite Indicators: Methodology and User Guide.

O objetivo principal do Handbook é fornecer um conjunto de recomendagdes de como
desenhar, desenvolver e disseminar os indicadores compostos, além de identificar problemas
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técnicos comuns e evitar armadilhas durante o processo de construcdo. Ele propde alguns
passos durante o processo de construcdo, que estdo resumidos no Quadro 1.

O Handbook coloca que o IC pode apontar a diregdo das mudancgas ao longo do tempo,
quando avaliado durante um intervalo regular. Também ¢é Util para identificar tendéncias e
atrair a atencao para determinadas questdes, contribuindo no estabelecimento de prioridades a
partir do monitoramento comparativo do desempenho dos paises. Considerando 0s passos
apresentados no Quadro 1, destaca a necessidade da descricdo do modelo tedrico que
fundamente os fendémenos medidos (passos 1, 4, 5 e 6) e ainda sugere prioridade na
transparéncia do processo de construcdo (passos 2, 3, 9 e 10), com o intuito de evitar a
manipulacdo e o uso inadequado do indicador. PropGe anélises de sensibilidades (passos 7 e
8) dos dados que tornem o IC robusto e menos passivel a alteracbes quando se muda 0s pesos
atribuidos aos indicadores individuais (OCDE, 2008).

O Handbook sugere a padronizacdo do método e reine os argumentos sobre a técnica
de agregacéo dos indicadores individuais no IC. A seguir alguns argumentos apresentados por
Saisana e Tarantola (2002), além da OCDE (2008).

Entre os argumentos a favor dos indicadores compostos est&o:

= Sintetizam realidades complexas e multidimensionais, fundamentando a tomada de

decisdes politicas;

= A interpretacdo € mais facil, pois varios indicadores individuais se apresentam ao

mesmo tempo;

= Auxiliam na avaliacdo do progresso tecnoldgico dos paises ao longo do tempo;

= Condensam a apresentacdo dos indicadores sem reduzir a base de informagdes

subjacentes;

» Viabilizam a inser¢do de muita informacéo dentro de um indice Unico;

= Colocam na arena da politica discussdes a cerca do desempenho e do progresso do

pais;

= Viabilizam a criacdo e a sustentacdo de grupos de discussoes;

= Capacitam os usuarios a comparar dimensdes complexas de maneira efetiva.

Os argumentos desfavoraveis aos indicadores compostos sdo:

= Possibilidade de enviar mensagens equivocadas ou néo robustas aos formuladores
de politica quando construidos com critérios metodologicos inadequados ou
interpretados de forma errada. Analises de sensibilidade podem ser utilizadas para
testar o IC;

= Possibilidade de conduzir a conclusdes politicas simplificadas. Por isso deve ser
utilizado de forma combinada com os indicadores individuais para conduzir
tomada de decisbes sofisticadas. A construcdo envolve estagios de julgamento,
dentre eles: selecdo dos indicadores individuais, escolha do modelo, peso dos
indicadores e imputacdo dos dados. Estes julgamentos devem ser transparentes e
baseados em sofisticados principios estatisticos;

= Pode ser manipulavel, por exemplo, para apoiar uma politica desejada, se o
processo de construcdo ndo € transparente e/ou se falta bons principios estatisticos
ou conceituais;

= A selecdo dos indicadores individuais e dos pesos que se atribui na agregagédo
podem se tornar objeto de disputa politica;

= Se 0 processo de construcdo ndo é transparente, pode ocultar falhas graves em
algumas dimensdes de andlise e ampliar a dificuldade em identificar reparacdes
necessarias;

= Pode conduzir a politicas inapropriadas se dimensdes importantes forem ignoradas

na analise.
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Quadro 1: Etapas para a Construcdo do Indicador Composto

Passos Justificativa do Procedimento

Descricéo de Procedimentos

A estrutura tedrica deve fundamentar a selecdo
e a combinacdo dos indicadores individuais em
um IC que estabeleca uma relagdo adequada
entre 0s principios e o objeto que se pretende
medir.

1:Arcabouco
tedrico

Definir claramente o fenémeno multidimensional mensurado.
Envolver os atores especializados e os stakeholders. Listar os
critérios subjacentes as variaveis, tais como: insumos, resultados ou
de processo

Os indicadores devem ser selecionados
considerando a capacidade de analisar o
fendmeno, a possibilidade de ser mensurado, a
cobertura geografica, a relevancia do
fendbmeno que estd medindo e como 0s
indicadores individuais se relacionam.

2:Selecéo dos
dados

Considerar o uso de varidveis proximas quando os dados sdo
escassos. Avaliar a qualidade dos dados disponiveis. Discutir forgas
e fraquezas de cada indicador. Construir tabela que resume as
caracteristicas dos dados, como: a disponibilidade (no pais e no
tempo), fonte, tipo (insumos, resultados ou de processo), estatistica
descritiva (média, mediana, assimetria, curtose, minimo, maximo,
variancia, histograma)

Considerar as diferentes abordagens para
imputacdo de valores em falta. Examinar os
valores extremos e se necessario realizar
escalas de ajustamento.

3: Imputagéo de
dados em falta

Aplicar intervalo de confianga para cada valor imputado que permita
avaliar o impacto da imputacao sobre os resultados dos IC. Discutir
e tratar os dados anémalos (outliers), evitando pontos de referéncia
ndo desejados. Realizar escalas de ajustamento se necessario
(logaritmizacéo). Retomar o passo 2.

Andlise exploratoria deve investigar a estrutura
geral dos indicadores. Avaliar adequagdo do
conjunto de dados e explicar as escolhas
metodoldgicas por exemplo da atribuicdo dos
pesos e da agregagéo.

4:A andlise
multivariada

Avaliar a coeréncia estatistica e conceitual na estrutura do conjunto
de dados (andlise de componentes principais e andlise de
correlacdo). Identificar grupos de paises/regides baseando-se nos
indicadores individuais ou em outras varidveis (anélise de
agrupamento).Retomar os passos 1 e 2

Normatizar para tornar as varidveis

5:Normalizagdo (indicadores individuais) comparaveis

Fazer o ajuste direcional, de modo que os valores mais elevados
representem o melhor desempenho para todos os indicadores (ou
vice-versa). Selecionar um método de normalizagdo adequado
(minimo-méaximo, escores-z e distancia daquele que obteve o melhor
desempenho) que respeite 0 arcabouco conceitual e as propriedades
dos dados

Construir de forma associada a estrutura do
arcabouco tedrico e conceitual

6:Atribuicdo de
peso e agregacao

Discutir a correlagdo entre os indicadores. Selecionar um método
adequado de ponderagdo (pesos iguais, analise derivada dos pesos
dos fatores, opinido de especialistas e analise envoltéria de dados) e
de agregacdo (média aritmética, média geométrica, Borda,
Copeland) associados ao quadro conceitual e as propriedades dos
dados

Considerar estes parametros para avaliar a
robustez e identificar os pressupostos cruciais
para determinar a classificacdo final. As
analises de robustez ndo devem ser tratadas
como um atributo do indicador composto, mas
da inferéncia do que o indicador composto foi
chamado a apoiar.

7:Incerteza e
analise de
sensibilidade

Avaliar se os resultados do IC séo excessivamente dominados por um
pequeno namero de indicadores e quantificar a importancia relativa
dos componentes subjacentes (andlise de sensibilidade global, indices
de correlacdo). Avaliar eventual viés introduzido no indice (por
exemplo, devido ao tamanho da popula¢do, densidade populacional)
Retomar os passos 1 e 2

Correlacionar o indicador composto (ou as
suas dimensBes) com outros indicadores
existentes (simples ou compostos) e identificar
vinculos através de regressoes.

8.Relacdo com
outros indicadores

Considerar diferentes metodologias e estruturas conceituais para
construgdo do IC. Identificar fontes de incerteza subjacentes no
desenvolvimento do IC e desenvolver scores e rankings com
intervalos de confianga diferentes. Descrever as mudancas
significativas na sua posi¢do relativa diante das suposicdes
estabelecidas. Realizar analise de sensibilidade para demonstrar as
principais fontes de incerteza na determinagdo dos scores e dos
rankings.

9. Decomposicao
nos indicadores
subjacentes

Deve ser realizada para revelar drivers de
desempenho

Identificar relacdes através de regressdes. Correlacionar o IC com 0s
fendbmenos mensuraveis relevantes e explicar semelhancas ou
diferencas. Desenvolver descri¢bes sobre os dados e os resultados.
Realizar testes de causalidade (no caso de séries temporais
disponiveis)

10.Visualizagédo

dos resultados Atentar-se para a interpretabilidade.

Descrever o perfil do desempenho do pais para revelar os pontos
fortes e as limitagdes. Realizar testes de causalidade (no caso de
séries temporais  disponiveis). Identificar ferramentas de
apresentacdo adequadas ao publico-alvo. Escolher a técnica de
visualizacdo que revele o maximo de informagBes sem ocultar
aquelas importantes. Apresentar os resultados de forma clara,
precisa e de facil compreenséo.

Fonte: OCDE; 2008.
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Dentre os principais argumentos desfavoraveis, ha criticas sobre a falta de critérios
cientificos atrelados as escolhas das melhores fontes de dados para os indicadores, métodos de
normalizacdo, além da atribuicdo dos pesos e métodos de agregacdo. Todavia, quando o IC
estd bem desenhado, ou seja, esta constituido por indicadores estruturados e agregados em
busca de aproximar do fenémeno analisado, as escolhas podem ser justificadas e descritas de
maneira clara e objetiva, permitindo a avalia¢cdo dos impactos dessas escolhas na robustez do
indice? (GISSELQUIST, 2014).

4. O CASO DA UNIAO EUROPEIA: INNOVATION UNION SCOREBOARD

Ha consenso entre os pesquisadores e formuladores de politica acerca da importancia
da inovacdo para o crescimento econdmico, o que tem ampliado o interesse desses atores por
técnicas adequadas de mensuracdo da inovacdo, por meio da combinacdo dos indicadores de
CT&I com o intuito de sintetiza-los em um Unico valor numérico, ou seja, o IC de inovagao
(GRUPP; SCHUBERTA, 2010).

Em marco de 2000, a UE estabeleceu um plano de agdo conhecido como Estratégia de
Lisboa, quando definiu metas para fortalecer a coesao social e transformar as economias dos
estados membros mais competitivas e baseadas no conhecimento. As metas deveriam ser
cumpridas em dez anos e para acompanhar anualmente o desempenho inovativo dos estados
membros, a Comissdo Europeia iniciou a publicacdo do European Innovation Scoreboard
(EIS). No ano 2000, publicou o piloto do EIS que reuniu dezesseis indicadores que
apresentaram um panorama das forcas e das fraquezas dos sistemas de inovagdo de cada
estado membro, capturando as seguintes dimensdes da inovagdo: recursos humanos, criacdo
de conhecimento, transmissdo e aplicacdo de novo conhecimento, financiamento da inovagéo
e seus resultados. Em 2001, o EIS adicionou indicadores e passou a combina-los no IC de
inovacdo, o Summary Innovation Index (SII), que classifica cada estado membro em relacéo a
média da UE. O SlI ndo foi compilado no ano 2000 por ser um relatério piloto e no ano 2002
devido a insuficiéncia de dados. Com excecdo desses dois anos, o SlI tem sido apresentado
anualmente, com o objetivo de criar uma série historica que permita avaliar se o0s estados
membros estdo convergindo no que refere ao desempenho inovativo (EUROPEAN
COMISSION, 2001; EUROPEAN COMISSION, 2002).

O EIS recebeu muitas criticas sobre os aspectos metodoldgicos e conceituais que
foram reunidas por Hollanders e Cruysen (2008)°, de maneira sucinta:

e Falta de um modelo de inovacdo que justifique a escolha de apenas duas dimensoes,
0s insumos e 0s resultados da inovacdo. Estas relaces causais poderiam influenciar de
forma inadequada as politicas de inovacao;

e O uso do indicador composto e do ranking provoca perda de informac6es importantes
para compreender a complexidade do processo de inovacéo;

e Como muitos indicadores mensuram a inovacdo de industrias de alta tecnologia,
alguns paises podem ter seu desempenho favorecido quando estdo especializados
nessas industrias;

e Muitos indicadores por estarem correlacionados podem capturar e mensurar 0 mesmo
aspecto subjacente no processo de inovacao;

e A falta de disponibilidade de dados em alguns paises pode comprometer a robustez do
desempenho comparativo entre os paises;

? Um procedimento estatistico é robusto quando ndo é muito sensivel a desvios das suposicdes sobre as quais se
baseia (OCDE, 2008).

* No anexo 2 do metodolégico publicado por Hollanders e Cruysen (2008) consta descri¢des mais detalhadas
sobre todas as criticas levantadas e consideradas pelos autores.
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e O EIS pressupde que quanto mais elevados os dados, melhor o desempenho inovativo
do pais. Mas o que se verifica € que quando se oferece mais recursos publicos para as
empresas inovarem, a inovagdo no pais ndo se amplia necessariamente. E, ainda, o
nivel considerado 6timo para cada indicador € distinto em cada pais.

Considerando essas criticas o EIS recebeu aperfeicoamentos*, conduzidos de forma
conjunta pelo Masstricht Economic and Social Research Training Centre on Innovation and
Technology (UNI-MERIT) e pela JRC. Além das criticas, a revisdo da metodoldgica também
ponderou os comentarios derivados do Workshop “Improving the European Innovation
Scoreboard methodology™. E a partir de 2008, o relatério passou a incluir 29 indicadores,
agrupados nos trés pilares da inovacdo que passaram a sustentar os demais relatorios, sendo
eles: facilitadores, atividades da firma e realizacdes.

Esses aperfeicoamentos estavam coerentes com a compreensédo da inovagdo como um
fendmeno amplo e sistémico. Os pilares e as dimensdes foram definidos para acomodar a
diversidade dos processos de inovagdo e os distintos modelos de inovagdo presentes nos
paises. Entre os anos 2000 e 2008, o nimero de indicadores e das dimensGes da inovacdo
capturadas se ampliaram, pois novas formas de inovar levaram a incluséo de mais indicadores
na estrutura do IES, como aqueles relacionados a cooperagdo entre as empresas. E a escolha
dos indicadores buscou capturar as distintas formas de inovar, tecnoldgica e ndo-tecnoldgica,
bem como os diferentes setores, manufatureiros e de servicos (HOLLANDERS; CRUYSEN,
2008)°.

Dando continuidade ao plano de acdo para a inovacdo, a Comissdo Europeia
apresentou em 2010 a estratégia denominada Europe 2020, estabelecendo novamente metas e
iniciativas voltadas para fomentar o crescimento econémico’ dos paises membros. Foram
apresentadas cinco metas, dentre elas de que o P&D alcance 3% do PIB, além de sete
iniciativas, como a Innovation Union direcionada para melhorar a infraestrutura e 0 acesso ao
financiamento para a pesquisa e a inovagao.

Para continuar monitorar a implementacdo das iniciativas da Innovation Union e da
Europe 2020, a Comissdo Europeia substituiu em 2010 o EIS pelo Innovation Union
Scoreboard (IUS). O IUS seguiu a estrutura das dimens@es da inovacgdo do IES de 2008 e ao
mesmo tempo aplicou revisdes, reduzindo de 29 para 25 indicadores. Ambos os relatérios, o
IES e IUS mantiveram o objetivo de apresentar indicadores que avaliem o desempenho

*Para realizar os aperfeicoamentos foram considerados os seguintes principios: Simplicidade: definir um nimero
limitado de indicadores e evitar a manipulacdo desnecessaria dos dados no caso do nimero excessivo de
indicadores; Transparéncia: de modo que os resultados sejam reprodutiveis, a partir da explicacdo da detalhada
da metodologia (como a normalizacdo para calcular os indicadores compostos) e do célculo do Sll;
Continuidade: de maneira que os resultados do EIS de 2008 a 2010 sejam comparaveis aos resulta ados do EIS
publicados entre 2000 e 2007.

> Esse workshop foi realizado no dia dezesseis de junho de 2008 em Bruxelas, quando quarenta “stakeholders”
discutiram os desafios para mensurar o desempenho inovativos dos paises.

®0s autores do IES compreendem a inovagdo como um fendmeno dificil de mensurar, j& que as empresas se
utilizam de processos de inovacdo distintos e sdo elas que dirigem o progresso tecnolégico e 0s avangos na
inovacdo. Consideram, ainda, os diferentes modelos de inovacdo. O modelo interativo que apresenta, a partir dos
anos 80, as relagdes entre os usuérios e os consumidores moldando o desenvolvimento de novas inovagdes. E
ainda o modelo baseado em inovagdo aberta, que coloca nos anos 2000, a necessidade crescente das firmas por
complementar suas competéncias internas com fontes de conhecimento externas, seja por meio da compra de
licencas, seja por outras formas de colaboragcdo com firmas ou institutos de pesquisa, com os quais desenvolvem
novos produtos e processos. Esses modelos revelam a importancia das redes formas e informais entre os atores
do sistema de inovagdo, pois aumentam a capacidade de absorver conhecimento externo.

" A proposta do Europe 2020 é propiciar crescimento econdmico rapido, fundamentado no conhecimento e na
inovacdo, sustentavel, através do uso de recursos ecoldgicos e competitivos, e inclusivo, fomentando a economia
com niveis elevados de emprego.
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inovativo dos paises membros, destacando as forcas e as fraquezas dos sistemas de inovacao e
de pesquisa.

O modelo subjacente a construgdo das estatisticas do IUS ndo considera 0 modo linear
de gerar inovacdo, ou seja, ndo compreende 0 processo inovativo orientado unicamente pela
ciéncia e capturando somente relac@es formais dos insumos pelas estatisticas de P&D e dos
resultados pelo registro de patentes. O 1US busca capturar a natureza multimensional dos
condicionamentos aplicadas a inovacdo, além dos insumos, procedimentos e resultados
relacionados aos sistemas nacionais de inovagdo e pesquisa (FORAY; HOLLANDERS,
2015).

Segundo Foray e Hollanders (2015), o modelo de inovacgdo subjacente ao 1US considera
que os determinantes das capacidades inovativas nacionais sdo:

a) conjuntura econdmica, tais com financiamento, competicdo, mercado de trabalho,
abertura do comércio internacional,

b) infraestrutura da ciéncia e do conhecimento (universidades e organizacdes de pesquisa
publica, transferéncia de tecnologia);

c) capacidades das empresas em relacdo a producdo e absor¢do do conhecimento
(intensidade de P&D, cooperagdo, ambiente inovativo e as especificidades dos
clusters);

d) nivel e composicao do capital humano.

O IUS publicado em 2014 apresentou vinte e cinco indicadores de CT&I que
avaliaram comparativamente o desempenho inovativo dos estados-membros, apresentando
sucintamente o perfil individual dos sistemas de inovagédo e de pesquisa. Os resultados séo
apresentados por meio de histogramas e graficos de aranha que permitem visualizar as forcas
e as fraquezas de cada estado-membro e de comparar os desempenhos entre os estados
membros®.

A partir dos trés pilares®, sdo analisadas oito dimensdes da inovagdo. O primeiro pilar
mede os principais fomentadores da inovacao externos a firma, os Facilitadores, abrangendo
trés dimensbes da inovacdo que sdo habilidade e educacdo dos recursos humanos,
competitividade internacional da pesquisa basica e a disponibilidade de financiamento para a
inovacgdo. O segundo pilar, Atividades da Empresa, mensura os esfor¢os da empresa em trés
dimensfes, que sdo os investimentos em P&D e atividades ndo relacionadas a P&D, as
relacOes entre as empresas para gerar inovacdo e empreendorismo e o patriménio intelectual.
O ultimo pilar é o das Realizagcbes derivadas das atividades de inovacdo das empresas
medidas em duas dimensdes, que sdo os efeitos dos inovadores (sobretudo pequenas e médias
empresas) gerando inovacdo e emprego, além dos efeitos econémicos que mensuram 0
sucesso econdmico da inovagdo na geracdo de empregos em atividades intensivas em
conhecimento, bem como com o faturamento derivado de transagdes internacionais com bens,
servigos e atividades inovativas. Estes vinte e cinco indicadores sdo compilados e o SlI é
apresentado pelo ranking agrupado em quatro grupos de desempenho, que em 2014 foram
(EUROPEAN COMISSION, 2014):

1. Os lideres da inovacdo, com desempenhos 20% acima da média da Unido Europeia
(UE), sdo: Dinamarca, Finlandia, Alemanha e a Suécia;

® S4o realizadas também comparag®es com paises lideres quanto ao desempenho inovativo, por exemplo, Japdo e
Estados Unidos.
% Conferir no anexo 1 descricdes mais detalhes sobre os indicadores que compdem o 1US.
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2. Os seguidores da inovacdo, com desempenhos em inovacdo menos do que 20% acima
da média e 90% da média da UE sdo: Austria, Bélgica, Chipre, Estonia, Franga,
Irlanda, Luxemburgo, Paises Baixos, Eslovénia e o Reino Unido;

3. Os Inovadores moderados sdo inferiores aos da média da EU, entre 90% e 50%, sendo
eles: Crodcia, Republica Checa, Grécia,Hungria, Italia, Lituania, Malta, Poldnia ,
Portugal, Eslovaquia e Espanha;

4. Os Inovadores modestos estdo abaixo de 50% da media da UE sendo: Bulgaria,
Letonia e a Roménia.

Mas, segundo Grupp e Schuberta (2010), a definicdo dos indicadores apresentados
pelo 1US e dos pesos atribuidos na compilacdo do Sl ndo é facilmente dedutivel, pois ndo ha
sistematizacdo cientifica na teoria da inovagdo que sustente de forma objetiva essas decisdes.
As dificuldades estdo nas distintas unidades dos indicadores de CT&I, alguns sdo
apresentados em unidades monetérias, como 0s gastos em P&D, outros se expressam em
quantidades de patentes registradas, artigos citados e pessoas dedicadas as atividades de P&D.
Esse perfil multidimensional das unidades exige a necessidade de conversdo numa unidade
padrdo, por meio de técnicas estatisticas de normalizacéo.

Os autores do EIS e do IUS ponderam as criticas e publicam nos relatdrios
metodoldgicos os procedimentos estatisticos utilizados para defini¢cdo dos indicadores e para
agregacdo do SlIl. Como exemplo, o EIS publicou o metodoldgico em 2005 e o IUS em 2010.
O metodoldgico de 2005 descreveu os passos de construcdo do Sl com o intuito de avaliar a
robustez do indice. Esse metodoldgico iniciou discussfes que foram entdo condensadas, em
2008, pelo Handbook publicado pela Comissdo Europeia em conjunto com a OCDE. O
metodolégico de 2010 reuniu as recomendac¢des do Handbook e busca responder as criticas
sobre a robustez do indice. Nesse metodoldgico, os autores do 1US, dentre eles Hollanders,
descrevem a que forma utilizada para normalizar os dados é a técnica do maximo-minimo e
para compilar o IC usa o método de agregacdo linear, com peso igual para os indicadores
individuais. Para simular a presenca de incerteza no conjunto dos indicadores, o teste de
robustez é apresentado no metodolégico por meio de cenérios alternativos pela aplicagdo do
método de agregacdo geométrica com pesos que variam dentro do intervalo de 0,25 a 0,40. A
partir desses testes, o Sl é considerado robusto. (EUROPEAN COMISSION, 2014). Segundo
Foray e Hollanders (2015) a andlise da robustez utilizando diferentes pesos em amostras
probabilisticas tem demonstrado estabilidade no posicionamento dos paises, com poucas
variacdes dos paises dentro dos quatro grupos analisados pelo 1US.

Mas o debate que permeia o IUS se mantem e explicagdes mais detalhadas séo
colocadas como importantes para manter a confiabilidade do método. Adam (2014) coloca
que o relatério deve tracar comentarios explicativos detalhados quando ha mudancas na
selecdo dos indicadores e mudancas importantes ocorrem na posicao dos paises no ranking.
Houve, por exemplo, mudancas no indicador do registro de patentes, quando a unidade do
denominador foi substituida, em 2010, de milhdes de habitantes para PIB em bilhdes, com as
fontes sendo trocadas, respectivamente, do banco de dados do European Patent Office (EPO)
para 0 PCT. A exclusdo e inclusdo dos indicadores precisam ser realizadas de forma a
acompanhar as necessarias atualiza¢fes, sem que a metodologia afete a posi¢do do ranking
dos paises.

Ainda Foray e Hollanders (2015) colocam que os indicadores precisam ser
interpretados com cautela, pois quando sdo avaliados individualmente nem sempre ser maior é
melhor. Nenhum pais seré beneficiado se todos os cidaddos alcangarem o nivel superior ou se
0s gastos em P&D representarem 50% do PIB. Para a maioria dos indicadores que compdem
o0 1US, o desempenho pode ser representado numa curva em forma de U, ou seja, ao partir de
um nivel baixo, se torna relevante ampliar o indicador, mas quando se alcanca determinado
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nivel, sua ampliacdo conduz a ineficiéncias. Por exemplo, a alocacdo de recursos para
inovacdo pode ser ineficiente quando ao identificar o elevado percentual de empresas
inovativas se direciona recursos para estas empresas, sendo que nem todas possuem
capacidades de inovar. A dificuldade estd em capturar o nivel 6timo desses indicadores. O
ideal seria o pais reduzir os incentivos para determinada dimensdo da inovacdo quando o
indicador alcangasse seu nivel maximo. Um exemplo € a elevada intensidade em P&D na
Finlandia e na Suécia. Embora uma parte significativa do PIB desses paises seja gasto em
P&D, a renda per capita ndo esta dentre as maiores da Europa, o que revela que esse indicador
estd acima do desejado nesses paises (FORAY; HOLLANDERS, 2015).

As vantagens dos indicadores do IUS representadas na possibilidade de sintetizar
informacdes, baseada numa série temporal estavel e comparativa, também revelam suas
desvantagens, pois hd muitos elementos do processo inovativo que ndo sdo capturados dentro
da estrutura dos indicadores. Assim, a avaliacdo das forcas e fraquezas inovativas deve ser
complementada com outros indicadores e enriquecida com dados contextuais e informacoes
qgue melhor representem a capacidade de inovar de cada pais, contribuindo, assim, para
realizar previsdes sobre seu desempenho inovativo (FORAY; HOLLANDERS, 2015).

Para Adam (2014) o IUS deveria ampliar as descri¢cdes sobre o perfil individual dos
estados membros, trazendo mais detalhes a cerca das circunstancias que permeiam o SNI ao
apontar os obstaculos que se impdem as suas capacidades. Sugere que o IUS traga mais
explicacbes sobre as diferencas e as similitudes das capacidades inovativas na UE,
contextualizando melhor os resultados e inserindo-os de forma mais critica no relatério. Pois,
assim, o IUS sustentaria conclusdes mais acuradas e confiaveis pelos tomadores de decisao.

Foray e Hollanders (2015) explicam que, mesmo numa situacdo ideal de dados
confidveis e consistentes, além de rigor no tratamento estatistico, o IUS ainda assim nao
poderia representar as especificidades dos sistemas nacionais de inovacdo e pesquisa. 1sso
porque, o 1US representa uma estrutura padronizada voltada para ajustar as diversidades dos
contextos nacionais, sem registrar as especificidades inerentes a cada pais.

O IUS constitui uma ferramenta importante na formulacdo de politicas de inovacéo e
ndo deve ser aplicada de forma isolada ou sem considerar outros tipos de indicadores e
informacdes do sistema de inovacdo em analise (FORAY; HOLLANDERS, 2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os esforcos iniciais de mensuracdo da inovacdo propostos pelos IES e seus avangos
pelo IUS, em conjunto com a padronizacdo metodoldgica do Handbook, sdo importantes
ferramentas que canalizam o debate sobre a compreensdo conceitual do processo de inovagdo
na UE.

As discussdes que permeiam a construcdo do Sl criam um corpo de conhecimento
derivado do debate entre os atores do sistema de inovacdo, dentre eles: os autores dos
relatorios, pesquisadores e formuladores de politica.

Um exemplo codificado desse conhecimento é o Handbook, que sistematiza 0s passos
de construcéo e confere maior transparéncia ao metodo. Além disso, as publicacbes do EIS e
do IUS promoveram debates sobre as técnicas de mensuracao que foram ponderadas por seus
autores e utilizadas para aperfeicoar os métodos. Criticas foram incorporadas, conforme se
verificou pela alteracdo dos indicadores, alguns incluidos para capturar novas formas de
inovar e outros excluidos por gerarem correlagbes. O modelo de inovagdo subjacente ao
calculo do IUS foi se aproximando do modelo de inovagéo interativo e das realidades dos
sistemas de inovacdo dos estados membros.

E, ainda, essas discussbes podem contribuir para estabelecer mais clareza entre os
atores sobre definicdes consideradas arbitrarias, como: as escolhas dos indicadores individuais
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que compbéem o IC, as formas de normalizacdo e a atribuicdo de peso no processo de
agregacdo. O IUS representa um trabalho de mensuragdo em progresso, cujos
aperfeicoamentos sdo necessarios e importantes para compreender o processo de inovagao.

Por isso, esse artigo discutiu os indicadores de CT&I a partir de uma abordagem
socio-cognitiva, pois os esforcos de compreensdo da inovagdo se inserem no processo de
construcdo do IC de inovacdo. A busca por mensurar o desempenho inovativo dos paises
resulta em conhecimentos que compreendem melhor o processo de inovagdo nos estados-
membros. Os indicadores levantados pelo IUS ndo devem prover respostas objetivas sobre o
desempenho inovativo, mas precisam fomentar o debate sobre melhores praticas de politica
para cada pais.

Como resultado dessa pesquisa constata-se o papel do IC de inovagdo como
componente tedrico dos esforcos de compreensdo desse processo. Sd0 e devem ser
ferramentas importantes para tomada de deciséo politica, mas ndo podem ser as Unicas. Outras
informacdes socioecondmicas sdo imprescindiveis diante da complexidade do fenémeno da
inovacao.

Nesse sentido, as iniciativas da Comissdo Europeia sdo importantes no sentido de
buscar elementos cientificos que tragam indicios sobre as rapidas mudancas do processo de
inovacdo. A estrutura do SlI incluiu aspectos mais dinamicos da inovagdo como gastos com
atividades néo relacionadas a P&D e relagdes de cooperacao das atividades inovativas entre as
empresas. A apresentacdo das oito dimensbes da inovacdo em graficos de aranha e
histogramas comparativos possibilita sintetizar varias dimensfes do fendmeno, viabilizando
discussbes sobre forcas e fragilidades do sistema de inovacdo em cada estado-membro. O
benckmarking aplicado pelo SII p6e em pauta grupos de paises com baixo desempenho
inovativo, pressionando-os a desenvolver politicas de incentivo voltadas para determinadas
dimensGes da inovacdo. E o desenho dessas politicas precisa estar coerente com as
especificidades dos sistemas de inovagéo de cada estado-membro.

Apesar dos avangos metodolégicos viabilizados pelo IES/IUS e pelo Handbook, é
impossivel mensurar por completo a inovacdo, constituida, sobretudo, por conhecimentos
tacitos. E o IUS ndo pretende mensurar com exatiddo o processo de inovagdo, nem mesmo
capturar todas as especificidades historicas de cada SNI. A proposta € construir uma estrutura
que capture as diferentes formas de inovar, coloque em discusséo as forcas e as fraquezas dos
estados membros como meio de promover melhores praticas inovativas.
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Co-publicagao cientificas Ndmero de publicag@es cientificas , T L N N
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O Oa publicagdes do pais
% @ FONTE | Science Metrix/Scopus
wi L i {
EQ Doutorados estrangeiros como, Numero de e_studantes de . Total de estudantes de O total de estudantes de doutorado reflete a mobilidade de estudantes como
=4 percentual de doutorados do pais | doutorado de origem estrangeira doutorado . . e .
meio efetivo de difuséo do conhecimento.
FONTE | Eurotast
- Total dos gastos de P&D no setor Gastos em P&D representa um dos maior drives do crescimento econémico
o Gastos publicos em P&D como . . . .
E percentual do PIB governo e no setor de nivel PIB a precos correntes | numa economia baseada do conhecimento. Esses gastos sdo importantes na
g '-'EJ superior de ensino transigdo para a economia baseada no conhecimento, assim como melhorar
o) g FONTE | Eurotast a competitividade e estimular crescimento.
n_ -
< g Venture CapltaIPcIcI)Bmo percentual o Investimento em Venture Capital | PIB a pregos correntes |A quantidade de venture capital € uma aproximacéo do dinamismo dos novos
o _ — negocios criados.
FONTE | Eurotast (European Venture Capital Association)
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3 Gastos em P&D o setor de negocios como Total dos Gastos em P&D no setor de negdcios PIB a pregos correntes | Captura a criacéo formal de novo conhecimento
%) percentual do PIB -
z < dentro das firmas.
% 5 EONTE | Eurotast
E L | Gastos em Inovagdo (excluindo em P&D), Total dos Gastos em Inovacao, excluindo em P&D Total do faturamento
z % como percentua do faturamento dentro e fora das empresas de todas as empresas Inclui investimentos em maquinas e
g0 . . equipamentos, aquisicdo de patentes e licencas.
z FONTE Eurotast (Community innovantion survey)
Total das PME com atividades internas de inovacao.
. Firmas inovadoras que tem introduzido novos produtos | Total das PME, sendo . .
e) Percentual das PME inovadoras e processos por atividades internas ou em combinagéo ou ndo inovadoras. ?;Zililﬁ\zcigtzg‘?"%ﬁz?g?;r?]l;e disiﬁxggggq
w % com ou_tra_s flrmas.. :
0 % FONTE | Eurotast (Community innovantion survey)
z% A | PME inovadoras cooperando com outras Soma das PME com atividades inovadoras em Total das PME, sendo . .
O = firmas cooperaco oU ndo inovadoras Mensuradodnlvgl que as PME tem desenvolvido
< |<im peracéo. . - ! ~ 30,
= o & FONTE | Eurotast (Community innovantion survey) atividade de Inovagao em cooperagdo
| xa ~ T B
i E Publicacdo com co-autoria publico e Ndmero de Publicagdo com co-autoria publico e Total da populacio Captur:t;a:/sigggigsodez ggr;%gf;lé?eifrz\gdo eas
a privada por milhdes de habitantes privada populag . aca
P pesquisadores do setor publico e do setor
‘g FONTE | CWTS/Thomson Reuters database privado resultando em publicacfes académicas.
g . L i . o A capacidade das firmas em desenvolver novos
S Pedidos de Patentes PCT por bilhdes PIB NUmero de pedidos de patentes no &mbito da PCT PIB em PPC produtos determina sua vantagem competitiva e
E um indicador da taxa de inovagédo de novos
» NUmero de Pedidos de Patentes no ambito da PCT nos
< | Pedidos de Patentes no ambito da PCT nos | setores desafiadores da sociedade. Patentes que visam a Mensura os pedidos de patentes relacionadas &
2 | setores desafiadores da sociedade por bilhdo | mitigacdo da mudanca climatica e energias renovaveis, PIB em PPC tecnologia da satde mitigacdo da mudanga
2 do PIB veiculos hidricos e elétricos e eficiéncia enérgica na climética, cujas necessidades direcionam-se
o construcdo. Além de tecnologias relacionadas a satde. para o crescimento sustentavel.
= FONTE | OCDE/Eurostat
§ Marcas Reglst,)tirl";\]%zz 32 g:)én unidade por Numero de Marcas Registradas na Comunidade PIB em PPC Importante indicador de inovacéo especialmente
E FONTE OHIM (Office of Harmonization for the Internal Market)/Eurostat para o setor de servigos.
Projetos (Designs) na Um projeto € a aparéncia externa de um
Comunidade por Numero de Projetos na Comunidade PIB em PPC produto ou parte derivada de linhas, contornos,
bilhdes de PIB cores, forma, textura, materiais e/ou
FONTE OHIM (Office of Harmonization for the Internal Market)/Eurostat ornamentacao.
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g | Percentual das PME que realizam marketing de mercado ou organizacional para seus | NUmero total de PME inovagdes nao tecnolégicas. Mudangas significativas na
g ou inovagéo organizacional mercados concepgao estética ou na embalagem de bem ou servico,
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= FONTE | Eurotast (Community innovantion survey) métodos para colocacdo de produtos ou canais de vendas.
Elevado crescimento das firmas inovadoras Namero de firmas |n9vadoras com Numero total de firmas . ] L
elevado crescimento Indicador para realizar projecdes.
FONTE | Eurotast (Community innovantion survey)
Numero de pessoas empregadas nas
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: . . industria, dentre elas: extracao de diretamente para os consumidores, como telecomunicacdes,
intensivas em conhecimento . 3 A . empregados . L - . -
n petroleo e gés natural,servicos de apoio bem como insumos para as atividades inovativas das firmas de
o de Mineracé&o. todos os setores da economia.
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~ ~ Valor total dos produtos
3 Percentual das exportacdes de produtos com | Valor das exportagdes de produtos com exportados enF*)n valor Mensura a competividade tecnoldgica e a habilidade para
2 » média e alta intensidade de tecnologia média e alta intensidade de tecnologia corrente e precos comercializar os resultados da P&D e da inovagio no
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LE) FONTE | UN Comtrade/Eurostat mercado internacional
‘% Percentual das exportag@es de servicos com Soma dos créditos do Balango de Soma dos créditos do
O | média e alta intensidade de tecnologia como | Pagamentos Classificagdo Servigos - Balango de Pagamentos Mensura a competividade do setor de servigos intensivo em
Q % dos produtos exportados algumas classificacOes Classificacao Servigos conhecimento.
3 FONTE | Eurotast (Balance of Payments statistics) / UN Service Trade
E Soma do faturamento com o0 novo Total do faturamento de
T Vendas com inovagdes para o mercado e ignificati .
m, sara a firma corr?o % F:jo fatUramento melﬁg?:;;‘; ((;I‘f ;E?i':;f:té‘:ja&i';te ara todas as empresas | Captura o estado da arte da tecnologia (novo para o mercado)
par P (inovadoras ou n&o) e a difusdo desta tecnologia (novo para firma)
todas as firmas do mercado
FONTE | Eurotast (Community innovantion survey)
) Participacio das exportacdes com Cagtur_a exportacdo Qe tecnologias desmcorp(zra(_ias.
Faturamento com Licenca e Patente ¢ U s : Comeércio de tecnologia, composto por transferéncia de
. p 0 ransacoes internacionais com royalties PIB . - o -
derivado de outros paises como % do PIB : - técnica (patentes, licengas), transferéncia (venda, licengas,
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franchising) de projetos e marcas. Assisténcia técnica, estudos
EONTE [ Eurotast técnicos e de engenharia.
Fonte: European Comission, 2014.
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