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A relagdo positiva entre inovagdo e desenvolvimento econdmico ¢ bem estabelecida desde os
trabalhos pioneiros de Schumpeter (1912). Contribuir para o aperfeicoamento das politicas de
inovagdo e para o aumento da produtividade e da competitividade ¢ um objetivo estratégico
para o Tribunal de Contas da Unido (TCU). Ocorre que a mensuragdo dos resultados dessas
politicas permanece um desafio, devido a ubiquidade da inovacao. Os exatos mecanismos de
transmissdo e retroalimentag@o entre ciéncia, tecnologia, pesquisa & desenvolvimento (P&D),
inovagao, produtividade, lucros, concorréncia e crescimento econdmico permanecem objeto de
constantes estudos e controvérsia. Ademais, o uso de indicadores de desempenho exige analise
cuidadosa, devido as armadilhas metodoldgicas e a multiplicidade de tipologias. O objetivo
geral desta pesquisa foi conhecer e sistematizar os conceitos em teoria da inova¢do e em
indicadores de desempenho, buscando-se, ao fim, direcionar trabalhos de controle para
resultados que importam. Os objetivos especificos foram: catalogar indicadores de inovacao,
apontando tipologias, caracteristicas, fontes de informagao, fragilidades e possibilidades de uso
em atividades do Tribunal; identificar indicadores de inovacao padrao-ouro para avaliacdo de
politicas publicas de inovagdo; e diminuir a assimetria de conhecimentos técnicos entre gestores
e auditores, na area de mensuracgdo da inovagdo, contribuindo para interagdes institucionais de
mais qualidade. Esses objetivos especificos foram traduzidos em questdes nesta investigagao,
que se valeu, para respondé-las, de pesquisa documental e bibliografica. Em relacdo a
classificacdo da inovagao, o Manual de Oslo (2018), referéncia para sua mensuragao, classifica-
as quanto ao objeto (inovacdo de produto e inovacdo de processos de negocios) e ao grau de
novidade (novo para a firma, o mercado ou o mundo). Os esquemas conceituais para explicar a
inovagdo mais frequentes sdo os modelos linear, “elo da cadeia” e “sistemas nacionais de
inovagdo”. Para indicadores de desempenho, foram apresentadas classificagdes quanto ao
momento no fluxo de implementagdo de politicas publicas (indicadores de insumo, processo,
produto, resultados intermediarios, resultados finais e impacto), & dimensao do desempenho
(indicadores de economicidade, eficacia, eficiéncia e efetividade) e a posicao na cadeia de valor
(indicadores de esfor¢co e indicadores de resultado). Para o Brasil, foram identificadas seis
classes de indicadores de inovacdo: dispéndios em P&D, recursos humanos envolvidos em
P&D, registros de patentes, produgio cientifica, indicadores da Pintec e indicadores do Indice
Global de Inovagao (IGI). No Capitulo 3, foram apresentados exemplos de como indicadores
de inovacao vém sendo usados em politicas publicas brasileiras, finalizando-se o trabalho com
o estudo das possibilidades e limites de seu uso nas avaliagdes do Tribunal, com suporte no
Referencial de Controle de Politicas Publicas (RCPP/TCU). O estudo destacou a relevancia da
Pintec, pesquisa amostral voltada especificamente para diagnosticar a inovacdo no Brasil,
conduzida periodicamente pelo IBGE, ressaltando as potencialidades que poderiam advir com
sua internalizacdo, pelo TCU, em trabalhos de avaliagcdo de politicas publicas nessa drea. Como
principal resultado da pesquisa, concluiu-se nao haver um indicador padrao-ouro ou que possa
ser considerado prioritario para medir desempenho em politicas de inovagdo, de modo que se
deve utilizar todos os indicadores a disposicao, atentando para suas premissas, fragilidades e
contexto de analise.

Palavras-chave: inovacdo; politicas publicas; mensura¢do; indicadores de inovagao;
indicadores de desempenho; desenvolvimento econdmico; crescimento econdmico; pesquisa €
desenvolvimento (P&D); ciéncia; tecnologia; C&T; CT&I; Manual de Oslo; Pesquisa de
Inovacao; Survey de inovagdo; Pintec; SecexDesenvolvimento; Tribunal de Contas da Unido;
TCU.
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The positive relation between innovation and economic development has been well established
since the pioneer works from Schumpeter (1912). Contributing to the improvement of
innovation policies and to the increase in productivity and competitiveness is a strategic
objective for the Federal Court of Accounts - Brazil (TCU). It so happens that measuring the
results of these policies remains a challenge, due to the ubiquity of innovation. The exact
transmission and feedback mechanisms between science, technology, research & development
(R&D), innovation, productivity, profits, competition and economic growth remain the subject
of constant studies and controversy. Furthermore, the use of performance indicators requires
careful analysis, due to methodological pitfalls and the multiplicity of typologies. The general
objective of this research was to understand and systematize the concepts in innovation theory
and in performance indicators, seeking, in the end, to direct the Court’s work towards results
that matter. The specific objectives were: to catalog innovation indicators, pointing out
typologies, characteristics, sources of information, weaknesses and possibilities of use in the
Court's activities; to identify gold standard innovation indicators for the evaluation of
innovation policies; and to reduce the asymmetry of technical knowledge between managers
and auditors, in the area of innovation measurement, contributing to higher quality institutional
interactions. These specific objectives were translated into questions in this investigation, which
used documental and bibliographic research to answer them. Regarding the classification of
innovation, the Oslo Manual (2018), a reference for its measurement, classifies them in terms
of object (product innovation and business processes innovation) and degree of novelty (new-
to-firm, new-to-market or new-to-world). The most frequent conceptual schemes to explain
innovation are the linear, “chain-linked” and ‘“national innovation systems” models. For
performance indicators, classifications were presented regarding the moment in policy
implementation flow (input, process, product, intermediate results, final results and impact
indicators), the performance dimension (efficacy, efficiency and effectiveness indicators) and
the position in the value chain (input and output indicators). For Brazil, six classes of innovation
indicators were identified: expenditure on R&D, human resources involved in R&D, patent
registrations, scientific production, Pintec indicators and indicators from the Global Innovation
Index (GII). In Chapter 3, examples on how innovation indicators have been used in Brazilian
policies were presented, and the study of the possibilities and limits of their use in the Court's
works, supported by its Policy Evaluation Framework (RCPP/TCU), finished the work. The
study highlighted the relevance of Pintec, a sample survey specifically aimed at diagnosing
innovation in Brazil, conducted periodically by the IBGE, and the possibilities that could arise
from its internalization, by the TCU, in innovation policy evaluation. The major result of this
research was the conclusion that there is no gold standard indicator or one that can be considered
a priority when measuring performance in innovation policies, so that one should use all
available innovation indicators, paying attention to their premises, weaknesses and context of
analysis.

Keywords: innovation; policy; mensuration; innovation indicators; performance indicators;
economic development; economic growth; research and development (R&D); science;
technology; S&T; ST&I; Oslo Manual; innovation survey; Pintec; SecexDesenvolvimento;
Tribunal de Contas da Unido; Federal Court of Accounts; TCU.
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A promoc¢ao do desenvolvimento nacional ¢ um dos objetivos fundamentais da
Republica assinalados na Constitui¢ao Federal de 1988 (art. 3°).

E consensual, na literatura e no proprio debate académico, que o aumento da
produtividade ¢ o fator-chave por tras do desenvolvimento econdmico sustentavel e inclusivo.
Por sua vez, maiores niveis de produtividade decorrem da combinagdo de varios fatores, tais
como a melhoria no ambiente de negodcios, o estimulo a concorréncia, o desenvolvimento
tecnologico, a inovacgao, a capacitacdo do trabalhador e uma inser¢do qualificada do pais no
mercado internacional (BRASIL, 2019).

Na teoria econOmica, o estudo da conexdo entre progresso técnico e
desenvolvimento remonta a Adam Smith, que demonstrou, em “A Riqueza das Nagdes” (1776),
como a inovag¢ao entdo representada pela divisao do trabalho propiciou um salto nos niveis de
produtividade no contexto da 1* Revolugdo Industrial (Diniz, 2021).

Desde entdo, vem-se formando uma vasta literatura sobre o papel central da
inovacao como condi¢do necessaria, embora ndo suficiente, para o aumento da competitividade
internacional e para o crescimento econdmico dos paises, movimento que teve um ponto de
inflexdo no trabalho seminal do economista austriaco Joseph Schumpeter (Lins F. E., 2003). A

91

Figura 1 a seguir, extraida da Publicacdo “Indice Global de Inovagio (IGI) — 2020, ilustra a
relag@o positiva entre inovagao e desenvolvimento.

De forma alinhada a esse entendimento, o Tribunal de Contas da Unido (TCU)
inseriu os seguintes objetivos em seu Plano Estratégico 2019-2025, no que se refere ao tema do
desenvolvimento econdmico: “contribuir para o aumento da produtividade e da competitividade
nacional” e “contribuir para o aperfeicoamento da agdo publica de fomento a inovagdo e ao

empreendedorismo”. Segundo o documento, o alcance dos objetivos deve ser medido pelos

indicadores Indice de Competitividade Global (ICG)?, Doing Business® ¢ IGI (BRASIL, 2019).

I A publicagdo “indice Global de Inovagio 2020: Quem financiara a inovagdo?” é o resultado de uma colaboragio
entre a Universidade Cornell, o Instituto Europeu de Administragdo de Empresas (INSEAD, na sigla em francés)
e a Organizag¢do Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). O IGI é tema do Capitulo 3.

2 O Relatdrio de Competitividade Global é uma publicagio anual do Forum Econdmico Mundial e avalia o cenario
de competitividade de 141 economias. Fonte: https://www.gov.br/secretariageral/pt-br/moderniza-brasil/eixos-do-
moderniza-brasil/ambiente-de-negocios-prospero/gei . Acesso em 7/5/2022.

3 O Doing business era uma pesquisa elaborada anualmente pelo Banco Mundial, com o objetivo de mensurar a
facilidade de fazer negécio e a qualidade do ambiente regulatorio em 190 paises. O relatorio foi descontinuado em
2021 devido a descoberta de irregularidades nos dados divulgados de 2018 e 2020. Fonte:
https://www.worldbank.org/pt/news/statement/2021/09/16/world-bank-group-to-discontinue-doing-business-
report. Acesso em 7/5/2022.
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Chega-se, assim, a questao central que inspirou a elaboracio deste trabalho: como

mensurar a inovagao?

Figura 1 - Inovacio e Desenvolvimento
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Fonte: Banco oo dados do Indice Global de inovaclo. Comel. INSEAD ¢ OMPL 2020

Fonte:

Publicacdo “Indice Global de Inovagio (IGI) — 20207, p. 69. O grafico contido na figura apresenta as

pontuagodes do IGI plotadas em relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB) per capita em logaritmos naturais e Poder
de Paridade de Compra (PPC) em USS.

A relevancia do objeto de estudo pode ser avaliada pela énfase que o Planejamento

Estratégico do TCU 2019-2025 confere a medic¢ao de resultados. Um primeiro aspecto a notar

¢ que objetivos estratégicos do Tribunal foram associados a indicadores externos de

desempenho. Buscou-se, com isso, que os resultados das politicas, aferidos por seus
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indicadores, passassem a direcionar a escolha das a¢des de controle e a subsidiar a defini¢do de
quais objetivos estratégicos seriam priorizados a cada gestdo (BRASIL, 2019).
No que tange ao desempenho do Brasil em inovagdo, vale transcrever recente

editorial publicado pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC):

Nas ultimas edi¢des do IGI e do ICG, o Brasil ocupou a 57*e 71* posicdes,
respectivamente, resultados incompativeis com o tamanho da economia e da produgao
cientifica nacionais. No entanto, tais desempenhos refletem a dificuldade que temos
em transformar conhecimento cientifico e riquezas naturais em desenvolvimento e
prosperidade (Academia Brasileira de Ciéncias, 2022).

No ambito do TCU, a importancia da mensuragao de desempenho transparece,
também, no objetivo estratégico de “induzir a disponibilidade e a confiabilidade de informagdes
na Administragdo Publica”. A premissa, aqui, ¢ que cabe ao Tribunal induzir a disponibilidade
e a confiabilidade de informagdes da atuagdo estatal, por meio de medidas que possibilitem e
incentivem a participa¢ao ativa do cidaddo no controle da gestao publica. Nos termos colocados
no Plano Estratégico 2019-2025, para o alcance deste objetivo ndo basta ao TCU divulgar, ¢
preciso estimular a medi¢do, a andlise critica e a divulgacdo de resultados pela propria
Administragdo, como condi¢do necessaria a melhoria da gestao (BRASIL, 2019).

Por fim, outro compromisso estratégico do Tribunal de interesse para este trabalho
¢ “Induzir o aperfeigoamento do planejamento e orgamento governamental”. Nessa perspectiva,
a atuagdo do Tribunal deve incluir acompanhamentos dos processos de elaboracao dos planos
e das leis orcamentdrias e auditorias para avaliar o desempenho dos programas, a qualidade dos
indicadores e das metas, a confiabilidade das informacdes de desempenho, a coeréncia entre os
planos, a sustentabilidade das a¢des de governo, entre outros aspectos de governanga e gestao
(BRASIL, 2019).

Conclui-se, com isso, que o estudo de indicadores de inovagdo tem o potencial de
agregar valor a atuacao do Tribunal no que se refere, entre outros, ao seu objetivo estratégico
de contribuir para o aumento da produtividade e para o aperfeicoamento da agdo publica de
fomento a inovagdo, fatores que, por sua vez, sdo fundamentais para um dos norteadores da

atuacdo da Corte de Contas: contribuir para a promog¢ao do desenvolvimento nacional.

Para balizar este topico, convém inicialmente definir o termo inovacao. Este ponto
sera retomado adiante, no capitulo dedicado ao referencial tedrico, mas, por ora, duas definigdes
serdo destacadas.

Nos termos da Lei 10.973/2004,

Inovagéo ¢ a introdugao de novidade ou aperfeigcoamento no ambiente produtivo e social
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que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou que compreenda a agregagdo
de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou processo ja existente
que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho
(Lei 10.973/2004, art. 2°, inc. IV, na redacao dada pela Lei 13.243/2016).

Internacionalmente, o documento de referéncia para mensuracao da inovagao € o

Manual de Oslo (OCDE, 2018)*, que assim a define:

Uma inovagdo empresarial ¢ a introdu¢do no mercado de produtos novos ou
aprimorados ou a utilizacdo, pela empresa, de processos de negdcios novos ou
aprimorados, ou uma combinagdo dos dois, que diferem significativamente dos
produtos ou processos de negdcios anteriores da empresa (OCDE, 2018, p. 20).3

Em que pese a constante evolu¢do dos estudos da inovacdo, o fato ¢ que a
abordagem de indicadores de desempenho, nesta area, ¢ permeada por algumas nuances e
dificuldades, tais como: a complexidade e intangibilidade proprias do processo de
transformagao de conhecimento cientifico e tecnolégico em novos produtos e servigcos; a
enorme gama de tipos de indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I)® existentes,
cada qual aplicavel a contextos, escalas e propdsitos especificos; e, por fim, as armadilhas que
cercam o uso (e abuso) de quaisquer indicadores de desempenho, independentemente do que se
esteja medindo.

Entre as dificuldades associadas a complexidade inerente a inovagdo, podemos
citar: incerteza quanto ao éxito das iniciativas, mesmo no caso de inovagdes simples ou de
pequena escala; existéncia de diversos tipos de inovacdo para além da tecnoldgica (como as
organizacionais, sociais ou financeiras); ubiquidade da inovacao e de seus efeitos (spillovers),
que transbordam para varios setores da economia e da sociedade (Marzano, 2011); e o fato de
processos inovativos serem idiossincraticos (path-dependence) (Saenz & Souza Paula, 2002).

A complexidade da inovagdo reflete-se na dificuldade de mensura-la (Speroni,
Dandolini, Souza, & Gauthier, 2015), o que leva a uma certa prevaléncia de indicadores de
Ciéncia e Tecnologia (C&T), como investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
patentes, em detrimento dos de inovacdo propriamente ditos (Santos, 2019). Mas, como
arremata Marzano (2011):

Embora seja tentador estabelecer metas simplificadas, decerto mais faceis de
monitorar — como aumentar a porcentagem de recursos do PIB destinados a
P&D —a complexidade do sistema requer indicadores sofisticados e multiplos,
bem como cuidadosa interpretagdo de resultados.

4 O Manual de Oslo é uma publicagdo da Organizacdo para Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
que padroniza métodos para coleta de dados de inovacdo empresarial. Este documento sera abordado no topico
2.1.4.

5> Tradugdo livre do original: “A business innovation is a new or improved product or business process (or
combination thereof) that differs significantly from the firm's previous products or business processes and that has
been introduced on the market or brought into use by the firm. (OCDE, 2018)

¢ Mencionam-se, aqui, também indicadores de Ciéncia e Tecnologia, porque muitas vezes a dificuldade estd em
diferencia-los de indicadores especificamente considerados como de inovagao.
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Outro complicador, no que se refere a medicdo do desempenho inovativo, ¢ a
multiplicidade de tipologias de inovacdo e de indicadores, o que implica na existéncia de uma
enorme, ¢ frequentemente confusa, quantidade de estatisticas, indices agregados, fontes de
dados e painéis de informagao sobre CT&I. De acordo com Gutemberg e Cherobim (2017), os
autores Edison, Ali e Torkar (2013), revisando a literatura, constataram a existéncia de 232
métricas para medir inovacdo, sendo que apenas 85 tinham validade estatistica e somente doze
delas eram frequentemente citadas em estudos.

No Capitulo 3, serdo tipificados e mencionados os principais indicadores de C&T
e, mais detidamente, de inovacdo. Por ora, a titulo de ilustragcdo da profusdo e da evolucao de
estatisticas, transcreve-se, no Quadro 1, sistematizacao de indicadores de CT&I frequentemente
citada na literatura:

Quadro 1 — Linha do Tempo de Indicadores de CT&I

Quadro 1. Desenvolvimento de Indicadores de CT&I.
Anos Anos 70 Anos 80 Anos 90
50 e 60
* P&D e P&D e P&D e P&D
» Patentes * Patentes « Patentes
» Balango de « Balango de « Balango de pagamentos tecnolégicos
pagamentos pagamentos e Produtos high-tech
tecnolégicos tecnolégicos « Bibliométricos
¢ Produtos high- e Recursos Humanos
tech « Survey de inovagao
* Bibliométricos « Survey de tecnologias de produgao
* Recursos « Apoio publico a tecnologias industriais
Humanos « Investimentos intangiveis
 Survey de « Indicadores de tecnologias da informagéo e
inovagao comunicagao
« Indicadores provenientes de analise econdmica: matriz
de insumo-produto, produtividade, capital de risco,
fusdes e aquisicdes

Fonte: Sirilli (2000), apud (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009)

Naturalmente, as listas do Quadro 1 continuaram evoluindo desde os anos 1990. A
compreensdo mais moderna vai no sentido de que o fendmeno da inovagao nado ¢ diretamente
observavel, mas que estd latente, de modo que sua mensuragdo vem crescentemente sendo
efetuada por meio de chamados indicadores de inovagao compostos (Speroni, 2016).

Assim, a partir dos anos 2000, o que se observa ¢ a criacdo e/ou consolidagdo das
Surveys’ de Inovagdo, com suas metodologias multidimensionais (como é o caso da Pesquisa

de Inovagdo (Pintec), no Brasil, e da Community Innovation Survey na Unido Europeia (UE) e

7 Manteremos o0 termo survey na sua forma inglesa para evitar ambiguidades pontuais com a palavra “pesquisa”
(como costuma ser traduzida para o portugués), que serd usada com frequéncia nesta monografia em expressoes
como “pesquisa cientifica” e “pesquisa experimental”.
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de indicadores compostos como o Summary Innovation Index (SII), da UE, e o IGI (Speroni,
2016).

No Anexo 1, Figura 35, reproduzimos um recorte da publicacdo com os resultados
do IGI 2020 para o Brasil. Mais do que o desempenho do pais (62° lugar entre 131), o que se
pretende ilustrar, neste ponto, ¢ variedade de medidas e indicadores — oitenta, ao todo — que
entraram no célculo do IGI naquele ano® °.

Outro tipo de dificuldade na analise da inovagao reside, como dito, nas armadilhas
que sdo proprias da construgdo e interpretagdao de indicadores, e isso vale para qualquer area de
atividade, ndo somente para inovagao.

Contribuem para isso, em primeiro lugar, as multiplas tipologias e a emaranhada
nomenclatura ligada a medi¢ao de desempenho de politicas publicas. Por exemplo, conceitos
centrais como “produto”, “resultado”, “impacto”, “eficacia”, “eficiéncia”, “efetividade”,
“indice”, “politica”, “programa”, “gestdo”, “governanga” etc. variam entre paises, gerando,
inclusive, dificuldades de tradugcdo. Mesmo considerando apenas publicacdes nacionais, ha
diferencas conceituais importantes entre os estudiosos do tema, instituigdes de controle e
comunidades de pratica.

Outra possivel fonte de problemas se relaciona com a necessidade de compreender
adequadamente os aspectos estatisticos da construgdo, uso e interpretacdo de indicadores. De
inicio, ha uma longa lista de qualidades desejaveis em um indicador, das quais destacamos:
confiabilidade, elevado grau de cobertura, periodicidade definida, replicabilidade,
economicidade, tempestividade etc. (Diniz, 2021). Como se pode inferir, lidar com indicadores
ndo ¢ trivial.

Ha4, ainda, as sutilezas e tecnicalidades da ciéncia estatistica. Veja-se, por exemplo,
o grafico da Figura 1, cujo titulo ¢ “A relagdo positiva entre inovacao e desenvolvimento”.
Mesmo diante de uma linha de tendéncia claramente ascendente, houve o cuidado em ndo se
cogitar, no titulo do grafico, uma relacdo de causa-efeito entre inovagdo e desenvolvimento.
Isso por um motivo simples: as técnicas estatisticas aplicadas ao referido conjunto de dados

visavam medir tdo somente a existéncia de correlacdo entre as grandezas. E, como bem

8 Neste momento (maio/2022), ja foi publicado o resultado do IGI 2021, mostrando que o Brasil avangou para a
57% posigdo, entre 132 paises (Global Innovation Index 2021 (wipo.int), p. 58). A preferéncia por reproduzir apenas
trecho do IGI 2020, nesta monografia, deveu-se ao fato de se tratar da ultima versdo disponivel em portugués.

? Exemplos de listas minuciosas de indicadores de CT&I podem ser encontrados em Koeller & Miranda (2021) (v.
Quadro 2, na p. 580, para rol de indicadores que costumam constar em surveys de inovagdo, como a Pintec, e
Quadros A.I e A.II, nas p. 602-604, para extensiva lista de indicadores de CT&I, com respectivas fontes e manuais
de referéncia). Ver, também, no mesmo sentido, a publicagido “Indicadores Nacionais de CT&I 2021 (BRASIL,
2022), editado anualmente pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI)
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estabelecido, correlagdo ndo implica causagdo (Huff & Geis, 2016).

Considerando, como visto acima, que indicadores de inovagao vém evoluindo para
indices compostos, sua correta interpretagao exige, muitas vezes, analisar detidamente a
metodologia empregada, a ponderagdo das diversas estatisticas que os compdem, sua
consisténcia temporal etc. Sem essas precaugdes, incorre-se no risco de obter conclusdes
descoladas da realidade. O exemplo que segue ¢ bastante ilustrativo.

Conforme artigo publicado pela Confederagio Nacional da Industria (CNI)',
recentemente o Brasil avangou cinco posigdes no ranking do 1GI, saindo do 62° lugar em 2020
parao 57°em 2021. Além disso, o pais apresentou desempenho acima do esperado em inovagao
entre os paises de renda média, o que ocorreu pela primeira vez desde a cria¢do do indice, em
2007. Entretanto, na analise da CNI, essas informag¢des deveriam ser relativizadas, pois: a) o
Brasil ja esteve bem mais bem posicionado no ranking (47* posicado em 2011), o que
demonstraria um desempenho atual aquém de suas potencialidades; e b) contribuiram para que
o pais subisse no ranking de 2021 alguns fatores na verdade negativos, tais como a forte retragao
no PIB havida no periodo e a defasagem e/ou auséncia de trés dos indicadores considerados no
computo do IGI, o que, neste ultimo caso, tende a favorecer a pontuagao.

Este ultimo caso ¢ um exemplo cabal dos cuidados que devem cercar a analise de
desempenho com base em indicadores, os quais — deve-se sempre ter em mente — ndo passam
de uma simplificacdo da realidade (Jannuzzi, 2001).

Uma ultima fonte de problemas tem origem nos limites e riscos proprios dos
indicadores. Ao desconsidera-los, usuarios incorrem no que a literatura chama de abuso dos
indicadores. Os pontos de aten¢do mais frequentemente mencionados sao (Bahia, 2021): a) o
ato de medir interfere na realidade sob observagdo; b) gestdo por indicadores deve ter custo-
beneficio positivo; ¢) mensuracao nao ¢ um fim em si mesmo (o foco deve permanecer na
politica publica); d) o indicador e a dimensao de interesse ndo se confundem (deve-se evitar
que o foco seja deslocado da realidade para o indicador, pois este apenas aponta, assinala e,
como o nome revela, indica o andamento das iniciativas '!); e ) indicadores sdo representacdes

imperfeitas e transitorias (o que, alids, foi bem exemplificado nos paragrafos anteriores, quando

19 Disponivel em https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/~. Acesso em 6/5/2022

'1'Ver, arespeito, o curto e impactante artigo “Competigdo pela Competitividade?”, por Bruno Aratijo, pesquisador
do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — Ipea. Naturalmente, o texto versa sobre o ICG do Forum
Econdémico Mundial, entretanto sua linha de raciocinio é em parte aplicavel a indicadores compostos de inovagao,
tais como o IGI e o SII, anteriormente mencionados nesta monografia.

Disponivel em Competicdo pela competitividade? (ipea.gov.br). Acesso em 7/5/2022
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se abordou o desempenho do Brasil no IGI de 2021) 2.

Como se buscou demonstrar no topico anterior, iniciativas como contribuir para o
fomento a inovagdo e induzir a gestdo por resultados no setor publico tém carater estratégico
para o TCU. Por outro lado, constatou-se que as dificuldades encontradas para mensurar o
desempenho de politicas de inovag¢ao se devem, em boa parte, a complexidade conceitual
inerente ao tema, a multiplicidade e profusdo de tipologias de indicadores e, por fim, as
peculiaridades proprias da medicao de resultados da agdo governamental.

Nesse contexto, o objetivo geral desta monografia ¢ explorar os principais conceitos
e paradigmas ligados a teoria da inovagao, tendo como finalidade, a frente, conhecer os
indicadores de desempenho mais relevantes para o tema e estudar como podem ser utilizados
nos trabalhos de andlise e avaliacdo de politicas de inovacdo pelo TCU. Espera-se, assim,
direcionar trabalhos de controle para resultados que importam.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

a) catalogar indicadores de inovagdo, apontando sua tipologia, caracteristicas,
finalidades, fontes de informacdo, fragilidades, possibilidade de uso em
atividades do TCU, agrupando-os, sempre que possivel, de acordo com critérios
caracteristicos da atividade de controle externo, a exemplo de dimensdes de
desempenho (economicidade, eficacia, eficiéncia e efetividade) e de etapas do
ciclo de politicas publicas (formulacdo, implementa¢do, monitoramento e
avaliagdo);

b) identificar indicadores de inovagdo padrdo-ouro, se houver, para avaliacdo de
politicas publicas de inovacao; e

¢) diminuir a assimetria de conhecimentos técnicos entre gestores e auditores, no
que concerne a questdes relacionadas as teorias da inovagdo e a mensuragao de
desempenho nesta area, contribuindo para interagdes institucionais de mais
qualidade.

Ao final deste trabalho, espera-se responder as seguintes perguntas:

a) Quais os principais indicadores de inovagdo existentes, suas for¢as e fraquezas,

12 Outro exemplo contundente da materializagdo deste risco/limitagdo foi a descontinuagdo do tradicional indice
Doing Business, que era elaborado e publicado pelo Banco Mundial, conforme se mencionou em nota de rodapé
anterior.
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e como podem ser utilizados pelo TCU?

b) Existem indicadores-chave que o TCU deveria priorizar em termos de
acompanhamento dos resultados das politicas de inovagao?

¢) Quais as fontes de informacao de indicadores de inovacao?

d) Existem indicadores de inovagao relevantes, reconhecidos internacionalmente e

aplicaveis ao Brasil, que o pais ndo esteja apurando e utilizando?

Esta pesquisa tem natureza qualitativa e carater exploratdrio, pois visa esclarecer e
desenvolver conceitos e proporcionar maior familiaridade com o fendmeno pesquisado. Para
abordar as questdes de pesquisa, foram empregadas as técnicas de levantamento bibliografico,
analise documental, consulta/tabulacdo de dados obtidos em bases publicas e amostragem por
julgamento.

Quanto aos documentos analisados, mencionam-se referenciais técnicos, Lei
Orcamentaria Anual (LOA 2022), Plano Plurianual (PPA 2020-2023), guias metodolégicos e
relatorios de o6rgdos como Ministério da Economia, Casa Civil da Presidéncia da Republica,
Ipea, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o extinto Ministério do
Planejamento, Or¢amento e Gestao (MPOG), MCTI e TCU, bem como relatérios ou manuais
produzidos por organismos internacionais como a OMPI e a OCDE. Entre os documentos
elaborados pela OCDE, destaca-se o0 Manual de Oslo, referéncia para levantamento de dados e
construcao de indicadores por meio de surveys de inovagao.

Em relacdo a bases publicas de dados, foram utilizadas duas ferramentas: a pesquisa

de acordaos e jurisprudéncia do TCU, disponivel no servigo “Pesquisa Integrada” do site do

Tribunal, e a pesquisa “Consulta Livre”, disponivel no servigo “Painel do Orcamento Federal”
do site do Sistema Integrado de Planejamento e Orgamento (Siop).

Para atender os objetivos deste trabalho, dividiu-se em quatro etapas o processo de
levantamento dos indicadores de inovagdo e de como estes podem ser usados pelo Tribunal. O
Quadro 2, a seguir, apresenta esquematicamente essas etapas, as técnicas empregadas em cada
passo e alguns dos produtos que resultaram desta pesquisa.

Como se vé no referido quadro, primeiro foi necessario identificar os indicadores
de inovagdo disponiveis para o Brasil e as fontes onde podem ser obtidos. Posteriormente,
pesquisou-se em quais politicas publicas esses indicadores vém sendo efetivamente utilizados,
o que se fez com o duplo intuito de tornar os conceitos mais concretos e de levantar dados para
as fases seguintes. Em seguida, foram realizadas buscas na base publica de jurisprudéncia do

TCU, usando como termos de pesquisa os indicadores de inovagao anteriormente identificados,
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Quadro 2 — Identificacao indicadores de inovacio - resumo metodoldgico
Etapa Técnica Principais fontes Descrlgao do | Principais
empregada procedimento | produtos
Levantamento Koeller & Miranda (2021) Apéndice B
bibliografico Speroni (2016) q
ldentificacs Indicadores Nacionais de CT&I — Edigdo de 2021 Quadro 15
entificagao (BRASIL, 2022)
de toina “Indi ionai » Analise de Quadro 6 -
indicadores B Pagina lndlcadores Nacionais de CT&I”, iy Tipos de
de inovagéo e Andlise no site do MCTI indicadores
suas fontes documental Resumo Executivo Pintec 2015-2017 (v. Anexo 2) de inovagdo
disponiveis
Manual de Oslo (OCDE, 2018) 1o Brasil e
Relatorio IGI (OMPI, 2021) suas fontes
Etapa Técnica Principais fontes Descri¢ao do procedimento Principais
empregada produtos
Espelho Completo )
do PPA 2020- Busca textual, nos arquivos da LOA 2022 e no
2023, nas versdes espelho do PPA 2020-2023, utilizando como
Analise atualizadas em termos de pesquisa os indicadores de inovagio
documental 2021 e 2022 identificados na etapa anterior e compilados no
Quadro 6, para verificar em que politicas sdo
Proposta da usados.
LOA 2022
Acérdao
1.237/2019-TCU- ) )
Mapeamento Plenario Levantamgnto, por meio de‘: trgbalhog anteriores Quadro 9 -
s do Tribunal, das principais politicas de .
de politicas Acéordio ) ~ Lista de
A inovagdo em andamento L
publicas que 2.603/2020-TCU- indicadores
fazem uso de Plenario de inovagdo -
éndjcador:es Plano Nacional de Exemplos de
e inovacdo 5 uso
Amostragem Inovagédo (PNI)
. Decreto
por julgamento 10.534/2020
Estratégia Nacional Levantamento dos indicadores utilizados nas
de Inovagdo principais politicas de inovagdo identificadas
ENI 2021-2024 no passo anterior
Estratégia Nacional
de CT&lI
ENCTI 2016-2022
Levantamento Realizou-se busca textual, na base TCU,
sobre a usando como termo de pesquisa os indicadores Quadro 12 -
frequéncia de Consulta a de inovagdo ja mapeados (Quadro 6). Para cada Incidéncia de
uso, pelo base publica Servigo “Pesquisa indicador, registrou-se, manualmente, a indicadores
TCU, dos de dados Integrada” do site quantidade de acorddos em que ocorria, de inovacio
indicadores | disponibilizada do TCU conforme informado pela ferramenta de busca. nas basesg do
de inovagdo na internet A tabulagdo da quantidade de ocorréncias de TCU
listados no cada indicador, em ordem decrescente, revelou
Quadro 6 a frequéncia com que sdo usados no TCU
Analise de contetido, buscando exemplos
Levantamento . . .
e - analises de politicas com indicadores de o
Mapeamento bibliografico . ~ . - Topico 3.2
. inovacdo para ilustrar possibilidades no TCU
de anélises de p - - desta
oliticas Servico “Pesquisa Analise de contetido, com vistas a ilustrar monografia
po. ¢ ’_q_’ como o TCU ja vem utilizando indicadores de &
publicas por Integrada” do TCU | . ~ 1 L 1
. inovagdo em suas analises de politicas publicas
meio dos o112
indicadores . ~ . Qua~ro
de inovacio Pesquisa base Busca de dados de execugdo orcamentaria e Agdes do
lovag dados “Painel do financeira relacionados aos contratos de gestao MCTI
anteriormente . N .
identificados Orgamento mantidos entre 0 MCTI e Organizagdes destinadas a
Federal” do Siop Sociais, para ilustrar a construgdo de Organizagdes
(Quadro 6) L . . o
indicadores sob a otica do gasto publico Sociais em
2022

Fonte: elaboragdo propria
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0 que permitiu, a partir da tabulacao dos resultados, inferir sobre a frequéncia de sua utilizacao
em trabalhos do Tribunal. Na ultima etapa, foram buscados exemplos de analises de politicas
de inovacao com base nos indicadores apontados, com o intuito de ilustrar suas possibilidades
de uso no TCU.

Esta monografia compde-se desta introdugdo e mais trés capitulos. No Capitulo 2,
apresenta-se o referencial tedrico que, mais do servir de ancora conceitual para o trabalho, busca
apresentar as tipologias de inovacdo e de indicadores mais comumente mencionadas na
literatura. Pretende-se, com isso, organizar e sistematizar o emaranhado de dados e informacgdes
disponiveis, o que, em si, ¢ um produto esperado deste texto. No Apéndice A, por exemplo,
foram disponibilizados resumos esquematicos de como conceitos e tipologias de “inovacao” e
“firma inovadora” evoluiram ao longo das ultimas trés edigdes do Manual de Oslo (v. Quadro
13 e Quadro 14), o que ¢ importante para o entendimento ¢ adequado manejo de indicadores
construidos com base neste referencial.

No Capitulo 3, utilizou-se a metodologia explanada no Quadro 2 para apresentar os
principais indicadores de inovagao e, na sequéncia, como podem ser utilizados no contexto das
atividades de andlise e avaliacdo de politicas publicas pelo TCU. As consideragdes finais, no

Capitulo 4, encerram o trabalho.

E larga a amplitude conceitual do termo “inovagdo”, ja que este é um tema de
interesse para diversas areas do conhecimento, sendo comum sua apari¢gdo em contextos tao
diversos quanto pecas publicitarias e discursos politicos. Isso permite discutir inovagao a partir
de variados enfoques (Speroni, 2016) (Medeiros, 2020).

No capitulo anterior, registrou-se que o objetivo geral deste trabalho ¢ explorar os
principais conceitos ligados a teoria da inovacdo, tendo como finalidade, a frente, conhecer os
indicadores de desempenho mais relevantes para o tema e estudar como podem ser utilizados
nas atividades de andlise e avaliacao de politicas de inovagao por parte do TCU.

No que se refere a mensuracao dos resultados da inovacao, contribui¢des relevantes
vém da Administra¢do e da Economia. No ambito da Administragdo, o olhar recai sobre como
a inovagao pode mudar a posi¢do da firma em um mercado competitivo e em como gerar ideias
inovadoras. No caso da Economia, o enfoque € examinar por que as organizagdes inovam, quais
as forcas que impulsionam a inovacdo, os fatores que a entravam e seu efeitos

macroecondmicos na industria ou no mercado (OCDE, 2018).
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No presente capitulo, serdo abordados os aspectos tedrico-conceituais afetos a
mensuracdo de desempenho de politicas de inovacdo, o que se fard por meio das duas se¢des
que seguem. A primeira pretende caracterizar o fendmeno da inovagao e a segunda, a teoria

relativa a construgdo e uso de indicadores de desempenho.

Na parte introdutoria deste trabalho, registramos, como motiva¢ao para o estudo da
inovagdo, sua conexao com o aumento da produtividade e da competitividade e, por
consequéncia, com a promog¢ao do desenvolvimento economico.

A inclusdo da inovacdo como objeto de estudo da economia deve-se ao trabalho
pioneiro do austriaco Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), que a identificou como a forga
por tras do que ele conceituou como “destruicdo criativa”. Esta refere-se a desconstrucao dos
modos como se fazia determinada atividade, revolucionando constantemente a estrutura
econdmica do sistema capitalista, de forma que novas firmas, novas tecnologias e novos
produtos substituem ou recombinam os antigos (Speroni, 2016).

Os trabalhos de Schumpeter impactaram a ciéncia econdmica de varias maneiras.
No que importa a este texto, destacaremos apenas os seguintes aspectos de seu pensamento:
introdu¢do da dindmica na andlise econdmica, superando o pressuposto neoclassico do
equilibrio; constatacao de que o dinamismo resulta de perturbacdes inerentes ao capitalismo, as
quais t€ém origem na busca de mais lucros pelo empresario; conclusao de que sdo tais
perturbagdes — as quais ocorrem por meio de descontinuidades ou rupturas, ou seja, pelas
inovagdes — que geram o desenvolvimento (Lins F. E., 2003).

Lins F.E. (2003) afirma que o conceito de inovagao adquiriu relevancia na teoria
economica depois dos trabalhos de Schumpeter porque, a partir de entdo, ela passou a ser
considerada como variavel endégena a dinamica econdmica, tornando-se elemento central na
determinagdo dos ciclos de transformacdo das economias capitalistas. Segundo esta autora
conclui, ¢ a partir de Schumpeter que “o progresso tecnologico definitivamente deixa de ser
tratado como um problema técnico, em que aos produtores cabe escolher entres as técnicas
existentes e determinadas exogenamente” (Lins F. E., 2003).

Atualmente, as interacdes entre progresso tecnoldgico e desenvolvimento sdo
objeto de estudo principalmente das correntes neoschumpteriana e evoluciondria, que entendem
a inovagdo, em suma, como a estratégia de sobrevivéncia das firmas, baseada em aprendizado

e P&D, em ambiente competitivo e sob racionalidade limitada (Guimaraes & Bankuti, 2015).
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O trecho a seguir ilustra a sintese da visdo contemporanea sobre inovagao:

Para SCHUMPETER (1912), a mudanga técnica, principal responsavel pelo
desenvolvimento econdmico — isto €, pela transformacdo qualitativa no sistema
econdmico — deve-se ao desejo do empreendedor de realizar lucros extraordinarios
derivados do estabelecimento de monopo6lios temporarios. Por outro lado, os niveis
de concorréncia contemporaneos acabam por exigir, no intuito proprio de
sobrevivéncia, tal como afirmam FREEMAN e SOETE (2008) e NELSON e
WINTER (2005), que a firma realize esforgos inovativos constantes. Ou seja, a
inovacao, seja tecnologica, seja organizacional, ¢ condigdo de existéncia das firmas
contemporaneas e, por isso, parte essencial no mecanismo de concorréncia capitalista
(Rauen, 2011).

Apresentados os fundamentos econdmicos do tema, as proximas seg¢des buscardo

explorar os principais conceitos afetos a inovagao e a sua mensuragao.

No meio académico, a variedade de enfoques a respeito da mensuragdo da inovagao

se reflete em estudos cada vez mais multidisciplinares. A Figura 2, a seguir, apresenta,

visualmente, o resultado de analise bibliométrica que usou como critérios de busca, em bases

de dados cientificos, os termos “indicador de inovagao” ¢ “indice de inovagao”.

2015),

Como destacam os autores da andlise (Speroni, Dandolini, Souza, & Gauthier,

E possivel observar que recebem destaque consideravel os termos "research and
development”, "patents”, "composite indicators", "knowledge" e "Science and
technology". Ainda associados ao termo “patents”, observam-se, em menor destaque,
"patent citation", "patents and inventions", "patent value","patent quality” e "patent
co-citation". Associado ao termo "science and technology", tem-se os termos "science
and technology innovation" e "STI". O termo "composite indicators" tem relagcdo com
"innovation surveys", uma vez que este ultimo trata de iniciativas de pesquisas que
adotam indices compostos de inovacdo para tragar comparativos entre regioes e/ou
paises.

Figura 2 - Incidéncia indicadores de inovacio em artigos cientificos
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Fonte: (Speroni, Dandolini, Souza, & Gauthier, 2015)
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Nesse cenario, antes de abordar especificamente indicadores de inovagao, convém
rapidamente repassar conceitos iniciais de CT&I. Nao se trata de apresentar defini¢des fechadas
e estanques, uma vez que o entendimento sobre as atividades cientificas e tecnologicas também
evolui. Assim, muitos dos conceitos a seguir assemelham-se mais a convengdes do que
propriamente a defini¢des.

Segundo o Manual de Oslo (OCDE, 2018), informac¢fdo consiste em dados
organizados, podendo ser reproduzida e transferida entre organizagdes a um baixo custo. Ja
conhecimento se refere a compreensao da informacao e a habilidade de usa-la para diferentes
propositos. Trata-se, em principio, de um bem nao-rival (cuja utilizagdo por uma organizagao
ndo diminui a quantidade potencialmente disponivel para o restante do sistema), o que a torna
um ativo de especial relevancia a ponto ter se tornado objeto de um campo especifico da ciéncia
econdmica.

Para Marzano (2011), a ciéncia representa uma tentativa sistematica de estudar e
compreender o mundo em que vivemos e as leis que o regem.

Voltando ao Manual de Oslo, recolhe-se que tecnologia diz respeito ao conjunto de
conhecimentos sobre como transformar recursos em produtos. Isso inclui a utilizagao pratica
de métodos técnicos, sistemas, dispositivos e habilidades, bem como sua aplicagdo a processos
ou produtos (OCDE, 2018) 3.

De acordo com o Manual de Frascati (OCDE, 2002), Pesquisa e Desenvolvimento
Experimental (P&D) incluem o trabalho criativo empregado de forma sistematica, com o
objetivo de aumentar o volume de conhecimentos, abrangendo o conhecimento do homem, da
cultura e da sociedade, bem como a utilizagdo desses conhecimentos para novas aplicagdes. As
atividades de P&D dividem-se em pesquisa bésica, pesquisa aplicada e desenvolvimento
experimental.

A pesquisa basica consiste em trabalhos experimentais ou tedricos desenvolvidos
principalmente com a finalidade de adquirir novos conhecimentos sobre os fundamentos de
fendmenos e fatos observaveis, sem considerar uma aplicagdo ou uso particular. Ja a pesquisa
aplicada consiste igualmente em trabalhos originais empreendidos com o objetivo de adquirir
novos conhecimentos. No entanto, ela ¢ principalmente direcionada a um objetivo pratico
determinado. Por fim, desenvolvimento experimental consiste em trabalhos sistematicos com

base em conhecimentos existentes obtidos pela pesquisa ou experiéncia pratica, para langar a

13 Tradugdo livre. No original: “Technology refers to the state of knowledge on how to convert resources into
outputs. This includes the practical use and application to business processes or products of technical methods,
systems, devices, skills and practices”.
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fabricacdo de novos materiais, produtos ou dispositivos, para estabelecer novos processos,
sistemas e servigos ou para melhorar os ja existentes (OCDE, 2002).

Como bem sintetizou Marzano (2011), a pesquisa representa o grande terreno em
que se desenrola a ciéncia, sendo que a inovacao langa mao de seus resultados, ou seja, dos
conhecimentos e tecnologias eventualmente gerados, para introduzir algo novo e, assim, elevar
a produtividade da empresa, da regido ou do pais.

A primeira conceituagao de inovagao € atribuida a Schumpeter e ja foi mencionada
neste texto, quando a associamos as recombinagdes de fatores de produgdo que, ao introduzir
perturbagdes no sistema econOmico, estdo na origem do desenvolvimento. Para este
economista, “a inovagdo pode assumir varias formas, ndo sendo necessario que se invente algo
novo, podendo mesmo submeter uma ideia ja existente a uma nova forma de realiza-la ou uma
nova situa¢ao” (Speroni, 2016).

Vale, por sua completude, transcrever a seguinte definicdo de inovacgao:

Produgdo ou adogdo, assimilagdo e explora¢do de novidades de valor agregado em
esferas econdmicas e sociais; renovacdo e ampliagdo de produtos, servicos e
mercados; desenvolvimento de novos métodos de produgdo; e estabelecimento de
novos sistemas de gestdo. E tanto o processo quanto o resultado” (CROSSAN;
APAYDIN, 2010, p. 02, tradugao nossa) (Speroni, 2016).

Interessa, também, diferenciar inovagao de conceitos proéximos, como invengao e
difusdo. Inovac¢do, como ja se sabe, ¢ o resultado acumulativo de atividades de P&D, que se
traduz em produtos ou processos novos ou melhorados, colocados a disposi¢cdo do mercado ou
da propria firma, conforme o caso. Por inven¢ao, compreende-se a geragao de uma nova peca
de conhecimento tecnologico materializada em uma solugao técnica que, eventualmente, resulta
da acdo individual de um pesquisador. Difusfo, por sua vez, corresponde a imitacdo de uma
inovagdo ja introduzida no mercado, quando isto ocorre de forma generalizada, ou seja, para
um grande nimero de firmas concorrentes (Rocha & Dufloth, 2009). O dado importante, neste
ultimo caso, ¢ que o produto ou processo imitado podem efetivamente representar uma
inovacdo, se estes forem significativamente diferentes dos anteriormente utilizados pelas
empresas adotantes (OCDE, 2018).

Nao ¢ objetivo deste trabalho realizar levantamento exaustivo das concepgdes e
escolas de pensamento acerca da inovagdo, de forma que outros conceitos poderdo ser adiante

abordados ou especificados, caso seja necessario.

Como registramos antes, desde Schumpeter os economistas vém estudando os
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fatores que levam as organizagdes a inovar e os que dificultam ou aceleram o processo. Como
resultado desses estudos, alguns modelos vém sendo criados com o intuito de explicar o
funcionamento do mecanismo da inovagao.

Na subse¢do 2.1.1, quando buscavamos definir inovagdo, apresentamos os
conceitos de pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental de modo
sequencial, sinalizando, de certa forma, que se trata de elementos encadeados. A percepc¢ao de
que a inovagdo ocorre em etapas sucessivas ¢ o cerne do chamado modelo linear, o qual
considera que o processo de inovagdo segue uma trajetoria fixa e pré-determinada, iniciando-
se com a pesquisa basica, transitando por pesquisa aplicada e desenvolvimento, e encerrando-
se com a producdo e disponibilizacdo no mercado (Marzano, 2011). Na Figura 3, a seguir,

visualiza-se a ldgica subjacente ao modelo.

Figura 3 - Modelo linear
 —

O modelo linear ndo foi explicitamente concebido ou enunciado; trata-se, na

e

Fonte: (Medeiros, 2020)

verdade, de uma elaboracao tedrica de varios estudiosos do tema, que foi paulatinamente se
desenvolvendo a partir do relatério “Ciéncia: a fronteira sem fim”, preparado por Vannevar
Bush, em julho de 1945, para subsidiar a formulac¢ao da politica de CT&I norte-americana no
Pos-Guerra. O documento nao formalizou um modelo acabado de inovagao, mas representou
uma tentativa de estabelecer, ainda que de forma empirica, relagdes de causa e efeito entre
pesquisa basica e desenvolvimento econdmico. Seus postulados assentavam-se na convicgao,
entdo predominante, de que a inovagao tecnoldgica era o coroamento de um processo que se
iniciava, na maioria das vezes, na bancada de um laboratorio de pesquisa basica (Marzano,
2011) (Medeiros, 2020).

Em suma, as etapas do modelo linear eram vistas como estanques e traziam a ideia
de que insumos investidos em P&D teriam como resultado a inovagdo (Koeller & Miranda,
2021).

Outra caracteristica do modelo linear ¢ a ideia de que os atores envolvidos na cadeia
da inovagao tém atuacdo também estanque, com papeis € objetivos bem delimitados. Nesse
sentido, as universidades caberia a pesquisa basica, motivada principalmente por critérios de
relevancia cientifica e prestigio académico. Por outro lado, as empresas caberia realizar P&D,

com o objetivo primordial de implementar inovagdes e obter lucros (Koeller & Miranda, 2021).
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Segundo Marzano (2011), mencionando estudo do Ipea!#, 0 modelo linear tornou-
se um paradigma aceito por décadas, com forte presenca nas politicas publicas brasileiras.

Este mesmo autor sublinha, entretanto, que desde o inicio a linearidade do modelo
foi objeto de questionamentos. Menciona, por exemplo, a critica de Stokes a premissa de Bush
de que a ciéncia basica deve manter-se longe dos fins praticos, baseada no fato de que eminentes
cientistas e pesquisadores, como Louis Pasteur ¢ Thomas Edison, sempre tiveram em vista
algum fim prético, ainda que distante, ao efetuarem suas pesquisas.

Mais modernamente, o entendimento ¢ de que se trata de categorias nao
excludentes, havendo evidéncias concretas de que tanto a busca pelo entendimento quanto sua
aplicagdo pratica podem influenciar as escolhas da pesquisa. Assim, a disting@o entre pesquisa
basica e aplicada tem relagdo menos com seus objetivos declarados e mais com as normas de
comportamento de cada comunidade, especialmente no que se refere a publicidade dos
resultados da pesquisa e do sistema de recompensas, ou seja, com o que cada grupo faz com
seus resultados de pesquisa (Chiarini, 2021). As diversas interagdes possiveis entre pesquisas
inspiradas pela busca de entendimento fundamental e por consideragdes de uso sdo bem

retratadas por meio do modelo de quadrantes, conforme se visualiza na Figura 4, a seguir.

Figura 4 - Modelo de quadrantes da pesquisa cientifica

Pesquisa inspirada por consideracoes de uso?

im

©

Nao

Pesquisa inspirada pela busca de
entendimento fundamental?

Fonte: Stokes (2015), apud (Chiarini, 2021).

A literatura aponta outras limitagdes do modelo linear. Um ponto central ¢ que o
desenvolvimento tecnolégico ou pesquisa cientifica ndo sdo as unicas fontes de inovagdes,
existindo outros fatores igualmente relevantes para a introducao de novos produtos ou processos

na economia. Além disso, a concepgao linear simplifica o processo de inovagdo por colocar a

14 Fonte citada: De Negri, J. A.; Kubota, L. C. (Org.). Politicas de Incentivo a Inovagdo Tecnoldgica no Brasil.
Brasilia: Ipea, 2008. p. 29.
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apenas a pesquisa cientifica no inicio do processo, desconsiderando que a inovagio ocorre em
um contexto que engloba aspectos culturais, historicos e econdmicos de determinado local
(Medeiros, 2020).

Com as limitagdes apontadas, os estudiosos passaram a considerar o modelo linear
insuficiente para explicar adequadamente a inovagdo, conclusdo que pode ser ilustrada pelos
fendomenos conhecidos como “Paradoxo Sueco” e “Vale da Morte”.

Marzano (2011) caracteriza o Paradoxo Sueco!> !¢

como a situacdo em que
elevados investimentos em P&D nao geram o esperado retorno em termos de novas tecnologias,
processos e produtos, o que evidenciaria que “a pesquisa basica, por intensiva que seja, nio traz
embutida a garantia de novos conhecimentos, muito menos de aumento de produtividade ou
criacdo de novas areas na industria, ainda que no longo prazo”.

O fenémeno conhecido como Vale da Morte ¢ caracterizado pela insolvéncia de
empresas inovadoras durante o periodo no qual enfrentam maior caréncia de recursos
financeiros, ou seja, entre os primeiros testes conceituais e a estabilizagdo das vendas. Para
especialistas, o vale da morte seria causado pelo excesso de investimentos oficiais na pesquisa
basica, especificamente nas situagdes em que esses aportes inflacionam os resultados da
pesquisa basica e em que h4 demasiada assimetria de informagdo (Marzano, 2011).

Ambeas as situagdes ilustram ndo haver uma sequéncia linear e necessaria no que se
refere ao fendmeno da inovacgdo. Segundo Medeiros (2020), as criticas ao modelo linear, por
um lado, e o crescente reconhecimento da importancia da inovagao, por outro, resultaram no
surgimento de novas interpretacdes para o processo inovativo.

O modelo de “elo da cadeia”, desenvolvido por Kline e Rosenberg a partir de
1986, responde as criticas a concep¢do de que as etapas do processo inovativo seriam
rigorosamente cronoldgicas e estanques. No novo paradigma, defende-se que, na verdade,
existem processos de feedback, por exemplo, entre as etapas de pesquisa basica ¢ de P&D,
alcangando, ainda, as fases de producdo e de analise da demanda por produtos (Koeller &
Miranda, 2021).

O ponto central do modelo elo da cadeia ¢ a percepcdo de que existem variadas

fontes a alimentar o processo de inovagdo, as quais tendem a nao se limitar a fronteiras

15 A expressdo surgiu, no fim dos anos 1980, do debate motivado pela observagdo simultdnea de elevados
investimentos em P&D na Suécia e pouco beneficio econdmico (produtos de alta tecnologia, exportagdes,
produtividade, crescimento ¢ emprego) como resultado (Bastos & Frenkel, 2017)

16 Utilizando o resultado do IGI como métrica, verifica-se que a Suécia vem desempenhando entre os trés melhores
paises, em inovagao, no periodo 2011-2021 (OMPI, 2021, p. 22). Trata-se, portanto, de um exemplo largamente
superado. Manteve-se a mengao ao Paradoxo Sueco, neste texto, meramente pelo seu carater didatico.
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tradicionais como areas de conhecimento, setores e atores econdmicos. A Figura 5, a seguir,
representa como atividades de pesquisa e o conhecimento permeiam etapas posteriores ao

desenvolvimento da solugao, o que inclui os feedbacks oriundos do mercado (Medeiros, 2020).

Figura 5 - Modelo Elo da Cadeia

PESQUISA

CONHECIMENTO

INVENTAR E/OU DESIGN  REFORMULACAO

MERCADO DISTRIBUICAO
PRODUZIR DETALHADOE DO DESIGN E e

POTENCIAL DESIGN ALHAC s E MERCADO
ANALITICO ¢

Fonte: (Medeiros, 2020)

Teorias mais recentes vém incorporando cada vez mais atores e varidveis de
contexto, resultando no chamado modelo dos Sistemas de Inovacdo. Speroni (2016) nos
apresenta as seguintes defini¢des de Sistema de Inovagdo: Rede de institui¢des do setor publico
e privado, cujas atividades e interagdes iniciam, importam, modificam e difundem novas
tecnologias; Conjunto de elementos e relacionamentos que interagem na producdo, difusao e
uso de conhecimentos novos e economicamente uteis, estejam ou ndo localizados dentro dos
limites de um estado-nacdo; e Sistema aberto, complexo e em evolucdo, que abrange relagdes
dentro e entre organizagoes, instituigdes e estruturas socioecondmicas que determinam o ritmo
e a direcao da inovacao e do desenvolvimento de competéncias que emana dos processos de
aprendizado baseados em ciéncia e em experiéncia.

A Figura 6, a seguir, sintetiza os componentes ¢ as relagdes em um Sistema de
Inovacao. O ponto de partida sdo as variaveis de contexto: condigdes do framework; direitos de
propriedade intelectual; condigdes macroecondmicas; globalizagdo; mercados; e competicao
(representados no circulo que envolve os demais componentes). Internamente ao sistema, os
atores que o compdem (Universidades e institutos de pesquisa; empresas; € governo) operam
transformando insumos (desenvolvimento cientifico, habilidades e tecnologia) em produtos
(inovagdes). Como impactos das atividades de inovagdo, apontam-se crescimento econdmico €
efeitos ambientais e sociais.

Destaca-se, no interior do diagrama, que os atores estdo conectados por uma forma
triangular, alusdo a ideia da triplice hélice, ferramenta desenvolvida para discutir e modelar os
papeis de universidades, empresas e governos em um moderno sistema de inovagdo. Segundo

Medeiros (2020):
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Figura 6 - Modelo dos Sistemas de Inovacio
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Fonte: OCDE, apud Speroni (2016)

¢ importante que, respeitadas suas vocacdes e especificidades, cada ator, em conjunto,
empregue esforgos para constituir ambientes que acomodem e incentivem a inovagao.
Assim, o modelo justamente celebra a conjugagao de competéncias hibridas. De fato,
o regime da Hélice Triplice comega quando a universidade, a industria e o governo
ddo inicio a um relacionamento reciproco, no qual cada um tenta melhorar o

desempenho do outro (Etzkowitz, 2009).

Segundo Silva & Furtado (2017), em linhas gerais o modelo sist€émico nao mostra

discordancias com o modelo elo de cadeia, representando, na verdade, uma expansdo das

variaveis consideradas. Para os autores, da mesma forma que o modelo elo de cadeia amplia a

concepcao linear numa logica mais realista, o modelo sistémico incorpora o modelo elo de

cadeia numa tentativa de abarcar toda a complexidade do fenomeno da inovagao. O Quadro 3

a seguir sintetiza os modelos de inovacao abordados nesta se¢ao.

Concluindo este topico, registra-se que a abordagem dos modelos de inovagao, aqui

realizada, ndo foi movida por interesse historico ou conceitual, principalmente. Como alertam

Koeller & Miranda (2021), as diferentes visdes quanto a dindmica da inovagdo se refletem nas

métricas propostas de mensuracao, o que ficard evidente no Capitulo 3, que trata do uso de
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indicadores de desempenho na andlise e avaliacdo de politicas de inovagao.

Quadro 3 - Sintese dos modelos de inovagao

Modelo linear

Modelo elo de cadeia

Modeclo sistémico

Agente principal

Instituigbes de pesquisa
ou laboratérios

Empresas

Empresas em interagio
com institui¢bes do sistema
de inovagio

Natureza do
processo de
inovagio

Inovagio como um

fendmeno ocasional

Inovagio como um processo

continuo ¢ interativo

Inovagio como um processo

social ¢ sistémico

Posicio da
pesquisa

Pesquisa precedendo a inovagio

Pesquisa como uma forma de
resolver problemas surgidos
em qualquer ctapa do

Pesquisa como uma atividade
num conjunto maior de
determinantes da inovagio

desenvolvimento da inovagio

Fonte: elaborado por Silva & Furtado (2017), com base em Viotti (2003)

A primeira classificagc@o dos tipos de inovacao de que se tem noticia foi elaborada
pelo proprio Schumpeter, que identificou as seguintes possibilidades (Marzano, 2011):
a) Introdug¢do de um novo produto — com o qual os consumidores ainda ndo se
encontram familiarizados — ou de um novo tipo de produto;
b) Introdu¢do de um novo método de producao, nao necessariamente baseado numa
nova descoberta cientifica, que pode consistir numa nova maneira de
comercializar determinado produto;
¢) Abertura de um novo mercado, no qual o segmento manufatureiro especifico do
pais em questdo ndo houvesse atuado previamente, independentemente de que
esse mercado existisse ou nao;
d) Obtencdo de uma nova fonte de matérias-primas ou bens semimanufaturados,
independentemente, também, de que tal fonte existisse previamente; e
e) Reorganizagdo de qualquer setor da industria, mediante a obteng¢ao (através da
formacao de trustes, por exemplo) ou a quebra de uma posi¢do monopolistica.
Modernamente, a literatura aponta diversas maneiras de classificar o fendmeno da
inovagado, tema que desperta interesse mesmo fora do meio académico, tendo em vista o carater
disruptivo de inovagdes como a internet e o smartphone. Neste trabalho, no entanto, que versa
sobre aspectos de mensuragao, apresentaremos basicamente a tipologia utilizada no Manual de
Oslo 2018, comentando demais nomenclaturas apenas de forma pontual.

O Manual de Oslo (OCDE, 2018), doravante “MO/2018”, classifica inovagdes com

base em dois critérios: o objeto e o grau de novidade. Quanto ao objeto, as inovagdes podem
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ser de produto ou de processo de negocio. Quanto ao grau de novidade, temos inovagdes

99 «C

“para a firma”, “para o mercado” ¢ “para o mundo”.

Figura 7 - Tipologia da Inovac¢ao (segundo Manual de Oslo 2018)

Quadro 3 - Tipos e dimensdes das inovacoes

TIPO DEFINICAO
Pradatn £ um bem ou servico novo ou melhorado que difere significativamente
de bens e servigos prévios da empresa e que foi introduzido no mercado.
P £ um novo ou melhorado processo de negocio para uma ou mais fungoes
rocesso P : A 2
de negécio de negocio que difere significativamente dos processos de negocios
prévios da empresa e que foi colocado em uso na empresa.
DIMENSAO DEFINICAO

Empresa realiza mudanca inovativa apenas para ela mesma,

Para a empresa i it g .
P pois ja foi introduzida no mercado nacional e no global.

Empresa é a primeira a introduzir a inovagao em seu mercado que

Para o mercado g S ah
e definido como a empresa e seus concorrentes, podendo incluir

da empresa 4 e .
uma regiao geografica ou uma linha de produto.
Para o mercado Empresa é a primeira a introduzir a inovacao em todos os mercados
global e industrias, domésticos ou internacionais.

Fonte: Adaptado do Manual de Oslo (OECD, 2018).

Fonte: Paranhos & Hasenclever (2021)

A Figura 7, acima, define de forma bastante objetiva os conceitos apresentados.
Sobre a distingdo entre inovacdo de produto e de processo de negocio, Medeiros (2020),
acrescenta importante esclarecimento:

No caso de inovagdo de processo, a empresa obtém uma vantagem de custo sobre seus
concorrentes, vantagem esta que lhe permite obter uma maior margem aos precos
vigentes de mercado e, assim, aumentar suas vendas e obter mais lucros. No caso de
inovagdo de produto, a empresa obtém uma posi¢do monopolista, seja em virtude de
uma patente (monopolio legal) ou em face do tempo que levam os concorrentes para
imita-la. Esta posicdo monopolista permite que a empresa estabeleca um prego mais
elevado do que seria possivel em um mercado competitivo, obtendo lucro e em
determinadas situagdes criando padroes técnicos para as mercadorias do seu portfolio
(OCDE, 2018).

Por ora, limitamo-nos a apresentar a tipologia de inovacdo estabelecida no
MO/2018. No Capitulo 3, e no Apéndice A, abordaremos como essa tipologia ¢ utilizada, no

Manual, para definir e instrumentalizar os conceitos de “inovagao” e “firma inovadora”.

2.1.4. Manual de Oslo

Segundo Paranhos & Hasenclever (2021), as modernas teorias da inovacao sao
fortemente baseadas em evidéncias empiricas, incluindo pesquisas sobre estratégias

empresariais. Essa caracteristica estd relacionada com a criagdo, no ambito da OCDE, de
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manuais metodoldgicos para elaboragdo de métricas e indicadores para coleta, andlise e
avaliagdo dos esforcos e resultados alcangados por empresas nas suas atividades de PD&I.

E nesse contexto que surge, em 1963, o Manual de Frascati, criado para padronizar
a coleta e tratamento de dados de P&D junto as firmas. Documentos posteriores da OCDE,
publicados com objetivos semelhantes, ficaram conhecidos como manuais da familia
Frascati!’.

Um desses documentos ¢ o Manual de Oslo, publicado em 1992 com o objetivo de
“estabelecer propostas de diretrizes atualizadas para coletar, reportar e utilizar dados de
inovacdo” e que tem sido, desde entdo, a base para montagem, delineamento e aplicagdo das
surveys de inovacdo em diversos paises, inclusive da brasileira Pintec.

Como visto no Subtopico 2.1.3, o MO/2018 introduziu uma nova taxonomia,
passando a classificar inovagdes em apenas dois tipos basicos quanto ao objeto: produto e
processos de negocios. Trata-se de uma mudanga consideravel, pois a nomenclatura anterior,
que vinha de 2005, ja estava consolidada na literatura e no meio académico.

De acordo com o MO/2018 (paragrafos 1.31 e 3.46), a revisao visou reduzir a
complexidade da classificacao anterior, baseada em uma lista de tipos principais (inovagdes de
produto, processos, organizacionais e marketing), o que gerava dificuldades sobre como
distinguir entre inovagdes organizacionais e de marketing.

Apesar da reducdo no nimero de tipos basicos de inovacao de quatro para dois, as
inovagoes de processos de negdcios foram desdobradas em seis outras subcategorias: processos
produtivos; desenvolvimento de produtos e processos; distribuigdo e logistica; sistemas de
informagdo e comunicagdo; administracdo e gestdo; marketing, vendas e suporte pds-vendas.

Como as alteragcdes sdo relativamente recentes, ndo se sabe, ainda, como as
institui¢des responsaveis pelas surveys vao passar a divulgar os dados que forem coletados no
novo modelo. A tipologia proposta no MO/2018 pode vir a se consolidar, na literatura e nos
meios académico e empresarial, na sua forma mais agregada (inovacdes de produtos e de

processos de negdcios) ou mais detalhada (pelas subcategorias acima transcritas).

O Quadro 4, a seguir, demonstra como evoluiram as tipologias propostas no
Manual de Oslo desde sua segunda edicao, em 1997. Em contraposicao a classificagdo agregada

utilizada no quadro da Figura 7, este Quadro 4 apresenta as tipologias da versdo de 2018 em

17 Além do Manual de Frascati (1963), foram publicados: Manual de Balango de Pagamentos Tecnolégicos (1990);
Manual de Oslo (1992), dedicado a mensuragdo de inovagao tecnoldgica; Manual de Patentes (1994); ¢ o0 Manual
de Canberra (1995), relativo a recursos humanos dedicados a P&D. Os anos entre parénteses referem-se a primeira
edi¢do (Koeller & Miranda, 2021).



Coletanea de Pos-Graduagéo [Politicas Publicas] 41

sua forma mais detalhada.

Quadro 4 - Evolucio das tipologias adotadas no Manual de Oslo

Tlp:;l;gla 2% ed. 3% ed. 4 ed.
Inovaciio (1997) (2005) (2018)
Produto Produto Produto
Processos produtivos
Desenvolvimento de Produtos e
Processos
TPP Processo de Distribui¢do e Logistica
Processo Processo negbeio
Objeto & Sistemas de Informagdo e Comunicagao
Administracdo e Gestao
Marketing e Vendas
- Organizacional - -
- Marketing - -
Para a firma
Grau de
novidade Para o mercado
Para o mundo

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos manuais de Oslo.

Notas:

(1) TPP significa “Produto ou processo tecnologicamente novo ou aprimorado”. Nas duas primeiras
versdes do manual (1992, ndo retratada no quadro, ¢ 1997), o foco eram as inovagdes de cunho
exclusivamente tecnoldgico.

(2) Grau de novidade é o critério para avaliar o alcance da novidade ou aprimoramento introduzidos,
ajudando a defini-los como inovagdo, ou ndo. No Apéndice A, consta uma tabulagdo de como as
definigdes de “inovagdo” foram evoluindo ao longo das edigdes do manual.

Essa discussao sobre tipologias de inovagdo pode suscitar diividas sobre como o
manual trata as inovagdes tecnoldgicas'® ou, ainda, onde estdo inseridos tépicos como
inovacdes incrementais versus radicais e inovagdes em modelos de negocios. Todas essas sdo
expressoes comuns quando se trata de economia da inovagao.

Sobre esses pontos, cabe reforcar que a finalidade do Manual de Oslo ¢ estabelecer

padrdes para realizagdo de surveys de inovagdo cujos resultados sejam comparaveis. Ou seja,

18 Para Speroni (2016), “inovagdo tecnoldgica é um processo que envolve uma série de atividades de ciéncia,
tecnologia e negocios que vao da geragdo de ideias inovadoras até a industrializagdo e comercializagdo dos
resultados das pesquisas; uma simples invengao técnica ndo se classifica como inovagao”. No Apéndice A, consta
a definicdo de inovacdo tecnoldgica de produtos e processos, nos termos da segunda edi¢do do Manual de Oslo

(1995).
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ndo se trata de documento tedrico ou doutrinario, mas de um manual de referéncia. Na verdade,
as seguidas atualizagdes do manual incluem, em seus capitulos iniciais, resumos do estado da
arte das teorias da inovagdo, a partir dos quais sdo elaborados ¢ continuamente revisados os
modelos de mensuragao e as diretrizes e ferramentas de coleta.

As versdes do Manual de Oslo vém evoluindo & medida que o conhecimento sobre
inovacdo vai se adensando e que novos modelos explicativos vao se consolidando (Koeller &
Miranda, 2021). Esse movimento ¢ deliberado, e tem a ver com razao de ser do manual, que ¢
viabilizar a mensuragao dos esforgos e resultados da inovagdo. Como afirma Speroni (2016),
as versdes do Manual de Oslo vém buscando acompanhar o conceito crescentemente abrangente
de inovacdo, cada vez mais entendida um fendémeno que permeia todas as esferas de negocios
e cada vez menos associada a P&D formal nas industrias.

Como isso se reflete, na pratica? Nas duas versdes iniciais do Manual de Oslo (1992
e 1997), a tipologia utilizada, quanto ao objeto, era unica (“inovagdes tecnoldgicas de produtos
e processos — TPP), sendo que, na segunda versdo, foi testada, em carater optativo, a inser¢ao
do tipo “inovagdo organizacional”. Na terceira versdo (1995), vieram duas mudangas
relevantes: a exclusao da expressao “tecnoldgico” na descrigao dos tipos de inovagao e inser¢ao
de dois novos tipos (organizacional e marketing).

A adocdo de uma ou outra tipologia ¢ bastante influenciada por consideragdes de
ordem pratica. Toda a discussdo em torno dessas terminologias passa, ao fim, pela necessidade
de utilizar termos menos ambiguos para compor os questionarios de coleta das surveys, que sao
aplicados em paises de linguas e culturas as mais diversas. Por exemplo, quando a metodologia
do manual passou a incluir empresas de servigos nas amostras (a partir da versao de 1995), estas
tinham a tendéncia de interpretar a expressao “inovagdo tecnologica” como “alta tecnologia”.
Dificuldades operacionais desse tipo também foram a justificativa para a redugdo de quatro para
dois tipos de inovagao, entre as versoes de 2005 e a atual (OCDE, 2005) (OCDE, 2018)

As necessidades de mensuragdo também estdo por trds de o manual ndo buscar
capturar fatos ligados a inovagdes disruptivas e aberturas de novos mercados (algumas das
originalmente identificadas por Schumpeter), ou a inovacdes em modelos de negdcios e
inovagdo aberta. O Manual de Oslo explicitamente reconhece que sua metodologia ndo ¢
adequada para capturar mudangas de mercado mais amplas e estruturais, pois a coleta de dados
ocorre no nivel da firma e ¢ delimitada no tempo. Conclusdes sobre inovagdes disruptivas ou
reestruturacdes de mercado, ou ainda sobre novos modelos de negdcio, podem ser obtidas
mediante analise das informacgdes resultantes das surveys, mas ndo diretamente via coleta junto

as firmas (OCDE, 1997, p. 19 e 50), (OCDE, 2005, p. 22), (OCDE, 2018, pp. 76-77).
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Portanto, as tipologias apresentadas nas seguidas versdes do Manual de Oslo se
prendem a questdes pragmaticas, como mensurabilidade e comparabilidade, e ndo pretendem
ser exaustivas ou excluir demais classificacdes tradicionalmente adotadas na Academia'®.
Neste trabalho, temos priorizado a apresentagdo da tipologia do Manual de Oslo pela sua
pertinéncia com o tema “indicadores de inovagao”.

No MO/2018, revisou-se ndo somente a tipologia, mas a propria definicdo de
“inovagdo” (ja transcrita no topico 1.1). Entre as mudancgas, destacam-se: introducao da
expressao “inovagdo empresarial” (business innovation) como preparagdo para distingdo
conceitual decorrente de futura extensdo das surveys para o setor publico, entidades sem fins
lucrativos e familias; e abandono da expressdo “significativamente melhorado” pelas
dificuldades de interpreta-la. Essas alteragdes na nomenclatura e defini¢des dificultam, muitas
vezes, a compreensao e correta utilizagdo de indicadores de inovacdo. No Apéndice A,
disponibilizamos uma tabulagcdo das mudangas havidas nos conceitos de “inovacdo” e “firma

inovadora” ao longo das trés ultimas edicdes do Manual de Oslo.

De acordo com a ultima Pesquisa de Inovacao (Pintec) disponivel, estima-se que
havia 39.329 empresas inovadoras no Brasil no periodo 2015-20172° (Anexo 2). Seguindo
raciocinio originalmente desenvolvido por Uchoa (2013), pergunta-se: isso ¢ um dado, uma
informaco ou um indicador?!?

Ja definimos informacao, no topico 2.1.1, basicamente como dados organizados.
Em documento técnico sobre amostragem em auditorias, o TCU conceitua dados como

“informagdes numéricas relevantes para a tomada de decisdo em um contexto especifico”

(BRASIL, 2002). E dificil encontrar defini¢des ndo circulares desses dois conceitos, mas pode-

19 Por outro lado, cabe registrar que levantamento bibliografico identificou que o Manual de Oslo € a principal
referéncia citada em artigos cientificos a respeito de indicadores de inovagdo (Speroni, Dandolini, Souza, &
Gauthier, 2015)

20 Fonte: IBGE. Disponivel em PINTEC 2017 6.indd (ibge.gov.br). Acesso em 15 de abril de 2022. Juntamos o
Relatério Executivo da Pintec 2015-2017 no Anexo 2 desta monografia, para referéncia futura. No referido Anexo
2, constata-se a) que se trata de pesquisa amostral, realizada com empresas dos setores industria, eletricidade &
gas e servicos selecionados e b) que s@o consideradas empresas inovadoras, para a Pintec, aquelas que introduziram
no mercado produto ou servigo novo ou substancialmente aprimorado, ou que implementaram, na empresa,
processo novo ou substancialmente aprimorado, tendo como referéncia de “novo ou substancialmente aprimorado”
o mercado, o setor ou a propria empresa.

21 Originalmente, a pergunta elaborada foi: “Se as despesas administrativas de um 6rgdo foram de R$ 80 mil, temos
um dado, uma informacao ou um indicador?”’. Adaptamos a questdo ao tema em estudo, indicadores de inovagao.
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se entender dados, para fins deste trabalho, como registros de caracteristicas quantitativas ou
qualitativas de algum objeto de interesse, oriundos de observagdo, contagem, medicdo, coleta
ou qualquer outra ferramenta.

Em relacao a indicador, uma definicdo ja consagrada ¢ a de Ferreira, Cassiolato &
Gonzales (2009), conforme consta, entre outros, no Guia Metodologico sobre Indicadores de

Programas, publicado pelo extinto MPOG, a seguir reproduzida:

Indicador ¢ uma medida, de ordem quantitativa ou qualitativa, dotada de significado
particular e utilizada para organizar e captar as informagdes relevantes dos elementos
que compdem o objeto da observagio. E um recurso metodolégico que informa
empiricamente sobre a evolugdo do aspecto observado (BRASIL, 2010)

Indicadores possuem duas fun¢des principais: descritiva (demonstrar por meio da
geracdo de informagdes o estado real dos acontecimentos e o seu comportamento) e valorativa
(analisar as informagdes presentes com base nas anteriores, ou em outros parametros, de forma
a realizar juizo de valor e proposic¢des), conforme se 1€ no documento “Guia Referencial para
Medicao de Desempenho e Manual para Constru¢ao de Indicadores (Produto 4)”, publicado
pelo antigo MPOG. Segundo este Guia, em geral indicadores “ndo sdo simplesmente nimeros,
mas atribuicdes de valor a objetivos, acontecimentos ou situagdes, de acordo com regras, de
modo que possam ser aplicados critérios de avaliagdo como eficacia, efetividade e eficiéncia,
por exemplo” (BRASIL, 2009).

A preponderancia da funcdo valorativa parece ser consensual quando se trata de
definir indicadores. Para o TCU, no contexto de auditorias operacionais (BRASIL, 2011),
indicador ¢ “um numero, percentagem ou razao que mede um aspecto do desempenho, com o
objetivo de comparar esta medida com metas preestabelecidas”. Analogamente, o documento
“Avaliagdo de Politicas Publicas — Vol. 1 — Guia Pratico de Andlise Ex-ante” defende que
indicadores sdo “dados que possibilitam desde acompanhar o andamento até medir o
cumprimento dos objetivos de uma politica. Eles se referem a quantidade, a qualidade, ao
cronograma e aos custos observados comparativamente” (BRASIL, 2018).

Sobre a questdo que abriu este topico, ¢ vidvel concluir, com base nos critérios até
agora vistos, que o registro de que existiam 39.329 empresas inovadoras no Brasil no periodo
2015-2017 nao seria considerado um indicador, podendo ser, no caso, um dado ou, no maximo,
uma informagao.

Reformula-se o registro, entdo, nos seguintes termos: enquanto a Pintec 2011-2014

apontava que 47.693 empresas haviam inovado no periodo de referéncia?, a pesquisa de 2015-

22 Fonte: IBGE. Disponivel em: https:/pintec.ibge.gov.br/downloads/PUBLICACAQO/~.pdf. Acesso em 15 de
maio de 2022
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2017 identificou que 39.329 o fizeram (v. Anexo 2). O que se tem agora?

Como colocado, esse conjunto de informagdes agora pode ser interpretado como
indicativas de algo relevante. O leitor imediatamente absorve o conteido de que houve uma
redugdo no namero de empresas inovadoras entre as duas edi¢des da Pintec.

Entretanto, de acordo com Uchoa (2013), o conceito de indicador, a rigor, deveria
estar associado a “existéncia de formulas mais complexas para seu calculo, como,
minimamente, uma razao (divisao) entre duas informagdes”. Segundo essa visao, “nao havendo
divisdo, ou calculo mais complexo, entdo ndo se teria um indicador genuino, apenas uma
informag¢do (ou um nimero “puro”)”. Sob essa perspectiva, 0 numero absoluto de empresas
inovadoras no Brasil ndo deveria ser interpretado como um indicador, ainda que fossem
apresentadas observacdes em periodos diferentes, para comparagdo, como fizemos na ultima
versao da questao.

A proposito, um dos indicadores de CT&I mais utilizados ¢ a quantidade anual de
patentes solicitadas e concedidas por pais. Trata-se de uma informagao, proveniente de registros
administrativos, que corresponderia ao conceito de nimero puro e que, em principio, nao seria
considerada como indicador pelo critério mais rigoroso, acima. Mas, na pratica, o nimero de
patentes ¢ um indicador que vem sendo internacionalmente utilizado ha décadas.

E algo restritiva essa concepgdo que vincula o conceito de indicadores a existéncia
de operacdes envolvendo, no minimo, a razdo entre grandezas. Mas, por outro lado, bastante
pertinente. No exemplo com que viemos lidando, € possivel constatar que ¢ limitado o conteudo
informativo do registro de que havia no pais 47.693 empresas inovadoras, e de que agora so
existem ha 39.3292%. O real significado desses niimeros escapa ao leitor.

Voltando aos relatorios da Pintec/IBGE, coletamos que, para 2015-2017, de um
universo de 116.962 empresas com dez ou mais pessoas ocupadas, 39.329 inovaram, resultando
em uma taxa de inovac¢do de 33,6% (v. Anexo 2). Isso coloca o resultado em perspectiva e
viabiliza uma melhor compreensao sobre o fenomeno de interesse.

Do mesmo modo, consulta a Pintec anterior, a de 2011-2014, revela que 47.693
empresas inovaram, de um universo de 132.529 firmas com dez ou mais pessoas ocupadas, o
que perfaz uma taxa de inovacgao de 36,0%.

A comparacao entre duas edi¢des sucessivas da Pintec ilustra a relevancia do uso

23 Naturalmente, seria possivel calcular a diferenca percentual entre os dois niimeros, obtendo-se, assim, uma taxa
de variagdo (horizontal), o que se enquadraria na ideia de indicador apresentada pelo autor (Uchoa, 2013). De
qualquer modo, traz-se o exemplo para efeito de ilustrar que quanto mais informagdo estiver disponivel, mais
relevantes poderdo ser as conclusdes extraidas por meio de indicadores.
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de indicadores: de uma forma bastante rapida e sintética, ¢ possivel concluir que a taxa de
inovacao, no Brasil, reduziu-se de 36,0% para 33,6% entre as duas edi¢des da pesquisa.

Isso ndo ¢ o bastante. De posse dos resultados — e aceitando-se o indicador como
valido para mensurar o fendmeno de interesse —, 0 proximo passo seria avaliar o fato mensurado
(ou seja, sondar se a redug¢do na taxa de inovacdo ¢ “boa” ou “ruim”, e em face de quais
objetivos e critérios). Coloca-se, assim, a func¢ao valorativa, que j& vem explicitada, inclusive,
quando a norma legal define “indicador” como “instrumento gerencial que permite a
mensuracdo do desempenho de programa em relacdo a meta declarada” e “meta” como
“declaragdo de resultado a ser alcancado, de natureza quantitativa ou qualitativa, que contribui

para o alcance do objetivo” (Lei 13.971/2019, que instituiu o PPA 20-23, art. 2°, inc. II e III).

A taxa de inovagdo ¢ o indicador utilizado em duas politicas relevantes. Na

Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI 2016-2022), a meta ¢ elevar a

Taxa de Inovagdo de 35,7%, em 2011, para 50% em 2022. No caso da Estratégia nacional de
Inovagdo (ENI 2021-2024), a meta esta fixada em aumentar a taxa de 33,6% (em 2017) para
50% (em 2024).

Temos, agora, indicadores e metas @ mao, por qualquer critério que se use para
definir “indicadores”. A partir dai, ¢ possivel realizar analise vertical (percentual de empresas
que inovaram, com base na taxa de inovagdo) e horizontal (como a taxa de inovagdo variou
entre periodos). Pode-se, ainda, cotejar os resultados com as metas previstas para cada periodo.
Sao analises que permitem a compreensao mais acurada sobre a situagcdo do pais em relagdo a
variavel de interesse. Trata-se de informagao de relevancia tanto para o setor privado quanto
para a formulagdo e avaliacdo de politicas de inovacao.

No exemplo que vimos discutindo, naturalmente os préximos passos seriam avaliar
a politica e, em caso de desempenho incompativel com as metas propostas, investigar as causas
e formular novas propostas de intervencao, tendo como base um modelo de funcionamento do
fenémeno.

Os exemplos colocados ilustram a importancia da disponibilidade e do bom uso de
indicadores validos e confiaveis para a mensuragdo de desempenho e avaliacao de politicas.
Demonstram, também, a necessidade de fundamentar as intervengdes em bases logicas e
coerentes com a hipotese de funcionamento do fendmeno de interesse. Sdo, também, uma
tentativa de conectar os conceitos deste capitulo tedrico com exemplos praticos ligados a
mensuracao de politicas de inovagao.

Encerra-se essa subsecao, que buscou delimitar o conceito de indicadores, com a

conclusdo de Uchoa (2013): o que faz um dado/informagdo ser considerado como indicador
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ndo ¢ algo que lhe seja intrinseco (nome, formula de célculo, proprietario etc.), mas sim o uso
que seja dado pelo seu consumidor. Com isso, o autor apresenta uma defini¢cdo aparentemente
simples, mas extremante funcional, conceituando indicador como “uma varidvel critica, que
precisa ser controlada, mantida em determinados patamares”, o que o leva a concluir que “um
mesmo dado pode ser considerado um indicador ou uma simples informacgao, a depender de
[sua criticidade para] quem o v&” (Uchoa, 2013).

A conclusao acima ¢ compativel com observacao constante no Guia Metodolégico
sobre Indicadores de Programas, do extinto MPOG (BRASIL, 2010), que, citando Jannuzzi
(2003), salienta que o registro de um determinado cadastro administrativo ou uma estatistica
produzida por uma instituicdo especializada ndo ¢ necessariamente um indicador de
desempenho. Apresenta-se, entdo, a seguinte distin¢ao:

a) Estatisticas publicas — representam ocorréncias ou eventos da realidade social,
sendo produzidas e disseminadas pelas instituicdes que compdem o Sistema Estatistico
Nacional; servem de insumos para a construc¢ao de indicadores; e

b) Indicadores de Desempenho de Programas — dentro de uma finalidade
programatica, permitem uma analise contextualizada e comparativa dos registros e estatisticas,

no tempo e no espago.

Indicadores podem assumir diversas denominagdes, tais como taxa, razao, indice
etc. A cada um desses nomes esta associada uma formula de calculo e um modo de interpretar
o resultado obtido, dai a importancia de abordar esse tema, o que se fara, concisamente, na
forma do Quadro 5, a seguir.

Alerta-se que a nomenclatura apresentada no Quadro 5 deve ser vista como
meramente referencial, pois ndo h4 uniformidade de conceitos na literatura?*. Além disso, ha
situacdes em que a denominac¢do do indicador acaba se consagrando pelo uso, como € o caso
do Indice de Gini, que, tecnicamente, seria um coeficiente.

A compreensdo dessa nomenclatura, incluindo as nuances das formulas de célculo,

facilita a interpretagdo da mensagem passada pelo indicador, evitando o uso inadequado da

24 O documento “Manual de Indicadores do PPA 2020-2023” (BRASIL, 2020a), por exemplo, ao se referir ao
atributo “denominac@o do indicador”, utiliza os exemplos taxa, indice, percentual e coeficientes, e remete o leitor
para quatro diferentes fontes de consulta sobre a nomenclatura. Para elaborag¢do do Quadro 5, elegemos, entre as
fontes indicadas, material do Curso “Indicadores para Diagnéstico do Sistema Unico de Assisténcia Social (SUAS)
e do plano Brasil sem Miséria (BSM)” (BRASIL, 2013), do antigo Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome (MDS), largamente baseado em textos do prof. Paulo de Martino Jannuzzi, de reconhecida
expertise quando se trata da construgdo e uso de indicadores.
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ferramenta. O trecho a seguir ilustra bem este argumento:

48

A formula de calculo e a unidade de medida fornecem subsidios para identificar o
comportamento esperado do indicador, ou seja, se o indicador ¢ maior-melhor, menor-
melhor ou igual-melhor. Dessa forma, a interpretagdo do indicador informa se o bom
desempenho ¢ alcancado quando o resultado do indicador estd aumentando,
diminuindo ou permanecendo o mesmo. Trata-se de uma informagao integrante que
orienta a analise critica do desempenho do indicador. Por exemplo, o IDH representa
um bom desempenho quanto mais proximo de 1, aferindo uma melhor qualidade de
vida da populagdo da regido (BRASIL, 2009)

Quadro 5 - Nomenclatura de indicadores

Nome do

indicador ¥

Explicaciao

Exemplo (V

Exemplos area de

CT&I?

Dados comuns que, por terem sido dotados
de um significado ou conceito, passam a ser

Populagio residente no

Numero de artigos
brasileiros indexados pela

resumir em uma formula simples as
relagdes entre dois ou mais fendmenos que
compdem uma realidade multidimensional.

Nimero considerados como indicadores. Resultam | municipio em julho de Scopus, em 2021;
de contagem ou estimativa em valor 2009. Dispéndio nacional em P&D
absoluto. (em reais).
Medida de tendéncia central definida como L . I"erfen?ual médio dos
. ~ Esperanca média de vida dispéndios em C&T em
Média a soma de todos os valores da populagio, S .
dividida pelo némero de observagdes ao nascer - 2007. relgqao as suas receitas
i totais, por UF, 2000-2019
Percentual de artigos
. . ~ brasileiros indexados pela
Proporcio Quociente entre duas medidas, sel?do que o Propqrgao de? pessoas ~
por¢ numerador (nimero de casos de interesse) abaixo da linha da Scopus em relagio ao
ou .. , . ~ mundo, em 2021;
. esta incluido no denominador (total de | pobreza na populacdo do < L
Coeficiente e 5 Proporgédo do dispéndio
casos possiveis na populagéo). Estado em 2008 .
nacional em P&D em
relacdo ao PIB
. . Quociente entre o nimero de
Quociente entre duas medidas, sendo que o - . ;
. S o Razdo entre homens e artigos registrado na WoS e
. denominador NAO inclui o numerador, ou . ,

Razao . ~ . mulheres alfabetizados SCOPUS e o nimero de
seja, sdo duas medidas separadas e ] Lo
excludentes no pais em 2008 patentes das principais

) universidade do Nordeste ).

Utilizada especialmente para acompanhar a

variagdo de determinado fendmeno, em

determinado tempo, estando associada com

a velocidade e a direcdo (padrdes) da Taxa de mortalidade ~
SO . . . Taxa de Inovagéo de

mudanga em processos dindmicos. infantil (a cada mil .

Taxa - . . ~ . . empresas brasileiras no

E um coeficiente assim como a propor¢ao, nascidos vivos) no eriodo 2015-2017

mas o resultado é multiplicado por qualquer Estado em 2007. p

poténcia de 10 (100, 1 mil, 10 mil...), a fim

de tornar o resultado de mais fécil

compreensao.

Os indices sdo construidos a partir da

aglutinacdo  de  diferentes  medidas,

formando o que se denomina de | Custode Vida (indices

. o ge f IGI®

indice indicadores sintéticos. de prego) e o Indice de
Os indices constituem uma sintese capaz de Desenvolvimento [ ©

Humano (IDH)

Fonte: Elaborago propria, com base no material do Curso “Indicadores para Diagnéstico do Sistema Unico de Assisténcia
Social (SUAS) e do plano Brasil sem Miséria (BSM)” (BRASIL, 2013).

Notas: M) na coluna “exemplo”, mantivemos os que foram originalmente mencionados na fonte utilizada, dai as datas
consideravelmente defasadas; ® a coluna “exemplos na area de CT&I” ¢ de elaboragio propria, sendo que os indicadores
ali mencionados foram extraidos, salvo quando indicado o contrario, da Publicacdo “Indicadores Nacionais de CT&I -
2021 (BRASIL, 2022); ® Fonte: http://altec2015 nitec.co/altec/papers/34.pdf, p. 11-12; ® Na fonte consultada, a lista de
nomes incluia, também, os indicadores “incidéncia” e “prevaléncia”, os quais ndo foram mencionados no Quadro 5 devido

ao fato de serem mais comumente utilizados na area de satude; © Fonte: Speroni (2016).
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No Quadro 5, o exemplo utilizado para a medida do tipo “razdo” foi o indicador
“Quociente entre o numero de artigos publicados em bases cientificas e o nimero de patentes
das principais universidade do Nordeste”. Reproduz-se, a seguir, grafico que consta no artigo

em que o indicador foi originalmente utilizado:

Figura 8 - Exemplo real de uso de indicador do tipo “razao”

Razdo de artigos por patentes das principais universidades do Nordeste, entre os
anos de 2002 e 2014,
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Fonte: (Pires, Gomes, Santos, & Quintella, 2015, p. 12)

No grafico contido na Figura 8, o indicador (no eixo vertical) ¢ a razdo de artigos
por patentes em universidades da Regido Nordeste. Como o nome revela, o indicador representa
0 quociente entre o numero de artigos publicados e o de patentes depositadas. Vé-se, no grafico,
que no ano 2011 houve a menor razao do periodo, com cerca de 24 artigos publicados para cada
patente depositada. Nos anos seguintes, essa razao manteve-se entre 30 e 40 artigos por patente.
Verifica-se, também, que houve um pico de cerca de trezentos artigos por patente em 2004.

Como se nota, o indice “razdo entre artigos e patentes” ndo esta circunscrito a um
limite superior (como 100%, por exemplo). Isso acontece quando a varidvel representada pelo
numerador ndo esta incluida na do denominador. E o caso do exemplo, pois, concretamente, a
quantidade de artigos pode ser igual, maior ou menor do que a de patentes, em dado periodo, ja
que sdo varidveis completamente distintas, justificando-se o uso de um indicador do tipo razao.
Do ponto de vista da formula de calculo, cabe observar que o quociente entre dois niumeros
naturais pode assumir qualquer valor positivo, sendo, portanto, de se esperar que o indicador
utilizado ndo tivesse um limite superior.

De todo modo, independentemente do nome que se dé ao indicador, a

recomendacdo ¢ de que seu uso em andlises técnicas seja precedido do exame de sua
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metodologia de constru¢do e mensuracao e, se for julgado necessario, da propria consisténcia
da base de dados e dos célculos efetuados.

Quanto aos indicadores sintéticos, costumeiramente chamados de “indices” (v.
defini¢dao no Quadro 5), cabe esclarecer que sua elaboragdo e utilizagao derivam da percepgao
de que fendmenos complexos ndo tém como ser mensurados por meio de um indicador apenas.
Por maior que seja sua qualidade, um indicador especifico ¢ insuficiente para captar dados de
problemas multidimensionais, como costuma ser o caso dos que ensejam a formulagao de
politicas publicas. A Figura 9, a seguir, descreve o processo de constru¢do de um indicador
sintético (BRASIL, 2013).

Talvez o exemplo mais conhecido de indicador sintético seja o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), criado pelo Programa das Nagdes Unidas pelo
Desenvolvimento (Pnud). Partindo-se da constatagdo de que indicadores como o PIB/per capita
ndo conseguiam, isoladamente, captar o fenomeno do desenvolvimento, foram agregados, na
construcdo do IDH, as seguintes estatisticas: expectativa de vida; média de anos de educagao
de adultos; expectativa de anos de escolaridade para criangas no inicio da vida escolar; e renda

per capita?’.

Para efeito de comparacao, o IGI, indice sintético de referéncia na area de inovagao,
foi composto por 81 indicadores em sua edi¢cdo de 2021 (sendo que eram oitenta na edicao de
2020 — v. Anexo 1, Figura 35). Indicadores sintéticos t€ém a evidente vantagem de resumir, em
um apenas um numero, dados de uma realidade complexa e multidimensional, viabilizando a

realizag¢ao de andlises comparativas e a comunica¢do das conclusoes.
Figura 9 - Esquema de Construcio de um Indicador Sintético (indice)

Indicador 1

D METODO DE CN o

ndicador ompost
AGLUTINACAO ou sintéts

Indicador 3

Que dimensoes utilizar?
Como combinar?
Que pesos atribuir?

Fonte: Jannuzzi (2001).

Fonte: BRASIL (2013), baseado em Jannuzzi (2001).

25 Fonte: https://www.br.undp.org/(...). Acesso em 16/05/2022
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Por outro lado, essa ferramenta demanda cuidado em sua utilizacdo, como ja foi
abordado na Introducdo, onde se mencionaram dificuldades com a interpretacao do IGI e do
ICG. Para compor o indice, ¢ preciso selecionar as dimensdes da realidade e decidir como
combina-las e como atribuir pesos, se for o caso (Figura 9), sendo que essas definigdes podem
introduzir alguma subjetividade no processo. Outra limitagdo ¢ que, por se tratar de uma
aglutinacdo de medidas, o resultado final de um indice pode ser camuflado por efeitos
combinados dos indicadores individuais que, variando em sentidos opostos, acabem por
eventualmente se anular (BRASIL, 2010).

Cuidado adicional ¢ requerido caso indicadores sintéticos venham a ser utilizados
como critérios de elegibilidade de politicas, o que pode distorcer a focalizagdo inicialmente
pretendida. O exemplo ja& classico, a esse respeito, vem de Guimardes & Jannuzzi (2005),
citados no Guia Metodolégico sobre Indicadores de Programas do extinto MPOG (BRASIL,
2010), e trata de uma hipotética implementacao de politica voltada para melhoria das condi¢des
nutricionais de criancas de 0 a 6 anos. Foram simuladas duas situagdes: na primeira, os
municipios beneficiarios dos recursos seriam definidos com base no IDH municipal (IDH-M);
na segunda, com base na “proporcao de criancas de 0 a 6 anos residentes em domicilios
particulares permanentes, cujo responsavel aufere renda de até dois salarios-minimos mensais”.
Verificou-se que, na lista dos cem primeiros municipios beneficidrios em cada simulagdo,
apenas 26 seriam mantidos independentemente do critério utilizado (IDH-M ou “criancas de 0
a 6 anos”), o que demonstra a importancia da construgao e utilizagao de indicadores adequados
para cada caso concreto, sob pena de piorar a situagdo que se pretendia resolver.

Outra forma de lidar com politicas multidimensionais ¢ por meio de um Sistema
de Indicadores, que ¢ um “conjunto de indicadores referidos a um determinado tema ou
finalidade programatica” (BRASIL, 2010), tais como o sistema de indicadores do mercado de
trabalho, do extinto Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e o sistema de indicadores
urbanos da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Ressalta-se que a constru¢do de um
Sistema de Indicadores ndo deriva de uma mera justaposi¢do ou listagem de estatisticas ou
medidas de desempenho segundo areas tematicas. Escolhas metodoldgicas também precisam
ser feitas, tendo como objetivo, ao fim, compor um sistema de indicadores que traduza, em
termos mais tangiveis, os conceitos abstratos ou fluidos que se busca medir.

A Figura 102° representa o esquema de construgio de um sistema de indicadores.

26 Por uma questdo de fidedignidade, registra-se que a formulagdo original de Jannuzzi foi elaborada em um
contexto de avaliagdo de politicas sociais, na sua obra “Indicadores Sociais no Brasil — Conceitos, Fontes de Dados



Coletanea de Pds-Graduagéo [Politicas Publicas] 52

Figura 10 - Esquema de Construcio de um Sistema de Indicadores

Conceito Abstrato ou Tematica

Social de interesse

Defini¢do das dimensdes ou diferentes formas de interpreta¢do
operacional do conceito

Indicador Indicador
: Social A Social B

Sistema de Indicadores Sociais

Fonte: Jannuzzi (2001).

Fonte: BRASIL (2013)
2.2.3. Tipologias

De acordo com o Guia Metodoldgico sobre Indicadores de Programas do extinto
MPOG (BRASIL, 2010), a quantidade de tipologias de indicadores ultrapassa a casa da dezena.
No presente topico, serdo apresentadas somente as mais comumente mencionadas ou as que
venham a ser utilizadas na sequéncia do trabalho.

Segundo o referido documento (BRASIL, 2010), indicadores podem ser objetivos
ou subjetivos. Quando objetivos, referem-se a eventos concretos da realidade social, sendo em
geral quantitativos e construidos a partir de estatisticas publicas ou registros administrativos
(exemplos: numero de bolsistas de doutorado, quantidade de patentes solicitadas e propor¢ao
entre gastos de P&D e PIB). Indicadores subjetivos s@o os utilizados para captar sensagdes ou
opinides, utilizando-se de técnicas como pesquisa de opinido, grupo focal ou grupo de discussao
(exemplo: indice de confianca nas instituicdes e conceitos avaliativos atribuidos a governantes
ou a iniciativas publicas).

Uma das maneiras de classificar indicadores deriva do momento em que sdo
empregados no fluxo de implementacio de uma politica publica, o qual pode ser representado,
de forma visual, por meio de um instrumento de planejamento como o modelo 16gico.

De acordo com o Referencial de Controle de Politicas Ptblicas do TCU (BRASIL,

e Aplicagdes” (Jannuzzi, 2001). Dai a alusdo a “Sistema de Indicadores Sociais” na Figura 10. Na literatura
consultada para esta monografia, entretanto, utiliza-se da expressdo na forma mais genérica “Sistemas de
Indicadores” (BRASIL, 2010), (BRASIL, 2013), (Steytler & Bessa , 2010).
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2020c), doravante RCPP/TCU, modelo l6gico ¢ uma “estrutura racional que demonstra como
recursos € agdes mudam comportamentos, geram produtos e produzem resultados e impactos”.
A principal utilidade da ferramenta ¢ explicitar o nexo causal entre os recursos/agdes € 0s
resultados pretendidos, dai se obtendo uma modelagem da implementagdo da politica. Em
suma, o modelo légico declara e documenta o que se passou a designar com a teoria do
programa, ou seja, o “conjunto de pressupostos e hipoteses sobre como os recursos adequados
serdo transformados em acdes necessarias para os beneficiarios selecionados, € sobre como
1sso, em um determinado contexto, ira levar aos resultados que o programa pretende alcangar”
(BRASIL, 2020c). A Figura 11?7, a seguir, apresenta, de forma simplificada, os elementos de
um modelo logico, possibilitando que se vislumbre a cadeia causal por meio da qual recursos

se transformam em resultados e impactos.

Figura 11 - Elementos de um modelo logico

Resultados Resultado
Recursos Acoes Produtos intermediarios Final Impactos

Fonte: (BRASIL, 2020c)

Indicadores podem ser utilizadas em todas as etapas da cadeia causal. Assim, temos
indicadores de insumo (recursos), processo (atividades ou acdes), produto, resultados

intermediarios, resultados finais ¢ impacto, conforme pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 - Indicadores de acordo com o fluxo de implementacio das politicas publicas

. : . Indicadores Indicadores -
Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores

: de resultados de resultado .
de insumos de processos  de produtos . S =y de impactos
intermediarios finais

Fonte: (BRASIL, 2020c)

Outra tipologia de particular relevancia € a que busca classificar indicadores de
acordo com dimensodes de desempenho, quais sejam: economicidade, eficacia, eficiéncia ¢

efetividade. O diagrama da Figura 13, a seguir, ajudaré a contextualizar os conceitos %,

27 No Guia Pratico de Analise Ex Ante, p. 100-101, estdo disponiveis dois exemplos hipotéticos de diagramas de
modelo logico, ja preenchidos, o que facilita a visualizagdo dos nexos de causa-efeito entre as diversas etapas do
fluxo de implementagao.

28 Nio serdo definidos, no corpo do texto, alguns conceitos que aparecem nas Figuras 11 a 13 (insumos, atividades,
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Figura 13 - Principais dimensées de desempenho em auditoria operacional

EFEITOS
—_— 3 | IMPACTOS |
Nivel 1 Fatores
Natureza, NECESSIDADES Externos f
Sociedade o
l =3 | RESULTADOS | <
Rl

Nivel 2:

Intervencao,
Politica OBJETIVOS ATIVIDADES PRODUTOS
publica

= f
Nivel 3: T Eficiéncia T

’ Economicidade -
Avaliacao Eficacia

Operacional

Efetividade

Fonte: Adaptado do Manual de Auditoria de Resultados do Tribunal de Contas Europeu
(TCE, 2017, p.18).

Fonte: Manual de Auditoria Operacional do TcUu?® (BRASIL, 2020b)

No RCPP/TCU, define-se economicidade como a busca por minimizar custos dos
recursos utilizados na consecu¢ao de uma atividade, sem comprometimento dos padrdes de
qualidade. Significa que os recursos usados devem estar disponiveis tempestivamente, em
quantidade suficiente, na qualidade apropriada e com o melhor prego. Trata-se, em suma, da
capacidade de uma instituicdo gerir adequadamente os recursos financeiros coloca-los a sua
disposic¢do. A titulo de exemplo, em um programa de vacinagdo contra o sarampo, se o0 gerente
adquiriu as vacinas (que sao insumos) mais baratas (mantendo a qualidade, o prazo de entrega
e 0s outros requisitos), pode-se dizer que ele agiu de forma econdmica (BRASIL, 2020b).

Para o RCPP/TCU (BRASIL, 2020c), eficacia ¢ “o grau de alcance das metas
programadas (bens e servicos) em um determinado periodo de tempo, independentemente dos
custos implicados”. Trata-se da capacidade da gestdo de cumprir objetivos imediatos,
traduzidos em metas de producdo ou de atendimento, ou seja, a capacidade de prover bens ou
servicos de acordo com o estabelecido no planejamento das a¢des. No exemplo do programa

de vacinagdo contra o sarampo, o entendimento ¢ de que, se o0 municipio “A” tinha a meta de

produtos, resultados, impactos, efeitos, objetivos e necessidades). Por um lado, sdo conceitos relativamente
intuitivos; por outro — paradoxalmente —, para alguns deles suas defini¢des variam enormemente a depender da
fonte consultada e do referencial tedrico por ela adotada, de modo que adentrar em todas as minucias das diferengas
pouco acrescentaria aos objetivos deste trabalho. Além disso, o foco, aqui, sdo as dimensdes de desempenho (ou,
mais precisamente, como mensura-las). Algumas das defini¢gdes podem ser encontradas no Manual de Auditoria
Operacional do TCU (BRASIL, 2020b, pp. 15-16)

2% Auditoria operacional é a nomenclatura adotada, pelo TCU, para auditorias de avaliacdo de desempenho.
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vacinar duzentas criangas em um més e a meta foi alcancada, isso significa que o municipio foi
eficaz (BRASIL, 2020b).

De acordo com o Manual de Indicadores do PPA 2020-2023, eficacia “aponta o
grau com que um programa governamental atinge as metas e objetivos planejados, ou seja, uma
vez estabelecido o referencial (linha de base) ¢ as metas a serem alcangadas, avalia-se se estas
foram atingidas ou superadas” (grifamos). Significa dizer, segundo o documento, que o calculo
de eficacia depende dos produtos e dos resultados obtidos associados aos objetivos da
intervengao, ja que, “por convencao, a eficacia mede o grau de atingimento desses objetivos”
(BRASIL, 2020a).

Eficiéncia, por sua vez, ¢ definida no RCPP/TCU, como “a relagdo entre os
produtos (bens e servigos) gerados por uma atividade e os custos dos insumos empregados para
produzi-los, em um determinado periodo, mantidos os padroes de qualidade”. Trata-se, assim,
de minimizar o custo dos meios necessarios para obter a mesma quantidade e qualidade de
produto e/ou de otimizar a combinacdo de insumos para maximizar o produto quando o gasto
total esta previamente fixado (BRASIL, 2020c).

Segundo o Manual de Auditoria Operacional do TCU (BRASIL, 2020b), o conceito
de eficiéncia ¢ sempre relativo, devendo-se fixar a base de comparagao do desempenho. Para a
situagdo hipotética que vimos tratando (um programa de vacinagdo contra o sarampo), O

documento desenvolve a seguinte situagao:

Suponha que os principais custos da vacinagdo sejam o pagamento dos enfermeiros
vacinadores e as vacinas. Suponha também que os custos unitarios desses insumos
sejam os mesmos em diferentes municipios. O municipio A, com dez enfermeiros,
vacinou cem criangas em uma semana ¢ o municipio B (com condigdes similares ao
municipio A), também com dez enfermeiros, vacinou 120 criancas em uma semana.
Pode-se dizer que o programa de vacina¢do do municipio B foi mais eficiente, porque
seu custo de vacinag@o por crianga foi menor, considerando que todos trabalharam
com a mesma qualidade (BRASIL, 2020b)

No que se refere a efetividade, o RCPP/TCU pontua que se trata da relagao entre
os resultados, direta ou indiretamente atribuiveis a uma intervengdo publica, em termos de
efeitos de médio e longo prazo sobre a populagdo-alvo (impactos observados), € os objetivos
pretendidos (impactos esperados), traduzidos pelos objetivos finalisticos da intervengao. Nesse
sentido, a efetividade corresponde a alteragdes na realidade anterior a implementacdo da
politica publica que podem ser observadas, ou seja, a mudancas na populacdo-alvo que se
poderia razoavelmente atribuir as agdes do programa avaliado (BRASIL, 2020c).

Em complemento, o Manual de Auditoria Operacional do TCU ressalta que, ao
examinar a efetividade de uma intervencdo governamental, ‘“pretende-se ir além do

cumprimento de objetivos imediatos ou especificos, em geral consubstanciados em metas de
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produgdo ou de atendimento (exame da eficacia da gestdo)”, tratando-se, portanto, de “verificar
se os resultados observados foram realmente causados pelas a¢des desenvolvidas e ndo por
outros fatores”, o que “requer tratamento metodoldgico especifico para estabelecer a relagao de
causalidade entre as variaveis do programa e os efeitos observados, comparando-os com uma
estimativa do que aconteceria caso o programa nao existisse” (BRASIL, 2020b).

No exemplo do programa de vacinagdo contra o sarampo, a efetividade estaria
demonstrada se, nos proximos anos, fosse constatada a diminui¢ao da incidéncia de sarampo
entre as criangas do municipio que cumpriu eficazmente o esquema de vacinagdo proposto
(BRASIL, 2020Db).

Para o Manual de Indicadores do PPA 2020-2023, a efetividade "mede os efeitos
positivos ou negativos na realidade que sofreu a intervencao”, ou seja, “aponta se houve
mudancas na situacao socioecondmica, ambiental ou institucional decorrentes dos resultados
obtidos pela politica, plano ou programa” (BRASIL, 2020a). De acordo com o documento, “um
programa pode ser eficaz, mas ndo efetivo, caso nao tenha transformado a realidade social”.

Na literatura, imediatamente apos a apresentacao dessas duas tipologias de
indicadores (fluxo de implementacao e dimensao do desempenho), procede-se a uma tentativa
de correlaciona-las. Em geral, os seguintes pares de indicadores sdo justapostos:
economicidade/insumo; eficiéncia/(insumo—>produto); e efetividade/(resultado—impacto).
Essas associagdes ndo despertam maiores discussdes, e podem ser visualizadas com relativa
facilidade na Figura 13.

A dificuldade maior gira em torno dos indicadores de eficacia, ora relacionados a
produtos (v. Figura 2, p. 103, do Manual Pratico de Avaliagdo Ex-Ante), ora a objetivos (v.
Figura 13, acima, extraida do Manual de Auditoria Operacional do TCU), ora a resultados (e
variacoes como “resultados intermedidrios”, v. Figura 3 do Manual de Indicadores do PPA
2020-2023, p. 9). De qualquer forma, as divergéncias parecem menos relacionadas a esséncia
dos conceitos e mais ao uso de ferramentas de andlise especificas, cada qual com sua
nomenclatura, que costumam variar entre institui¢des e paises>".

Para conceitos carregados de multiplos significados, a boa pratica recomenda que
se proceda a sua desambiguacdo antes de utilizad-los como categorias analiticas em casos

concretos.

30 Ver, por exemplo, a seguinte observagdo do Manual de Indicadores do PPA 2020-2023 (BRASIL, 2020a, p.
9): “Por convencao, a eficacia mede o grau de atingimento dos objetivos. Uma observagdo importante € que em
outras abordagens (World Bank Group, 2013) os resultados sdo divididos em imediatos (outputs), intermediarios
e finais (outcomes)”.
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Ressalta-se, por outro lado, a crescente convergéncia de entendimento em torno dos
conceitos de efetividade e avaliagdo de impacto. Tendo como premissa a compreensao de que
impactos devem ser mensuraveis, praticamente todos os documentos consultados registram que
a avaliacdo de impacto/efetividade estd associada a necessidade de demonstragcdo da relagdo
causa-efeito entre a politica ou programa e o resultado apontado. Concordam, também, que
avaliagdes desse tipo requerem estratégias metodologicas especificas, como a compara¢ao com
um contrafactual para verificar, em suma, se os resultados observados foram realmente
causados pelas agdes desenvolvidas e nao por outros fatores (BRASIL, 2018), (BRASIL,
2020a), (BRASIL, 2020c¢), (BRASIL, 2020b).

Os indicadores de impacto mais comumente usados como exemplo sdo os que
retratam o bem-estar geral da populagcao, como o PIB per capita (crescimento econdmico) € o
Indice de Gini (desigualdade). Na area de inovagio, entende-se que o IGI possa ser considerado
como indicador de impacto, como serd melhor abordado no Capitulo 3. Por outro lado, a titulo
de reflexdo, caberia indagar até que ponto faz sentido tipificar um indicador qualquer como de
impacto. Em face da literatura consultada, o melhor entendimento seria de que a mensuragao
de impacto depende mais da aplicacdo de uma estratégia metodologica robustamente delineada,
e menos do acompanhamento dos resultados por meio de um indicador tido como de impacto.

No Guia Pratico de Avaliacdo Ex-Ante (BRASIL, 2018), propde-se a seguinte

sintese a respeito de indicadores de desempenho:

De forma resumida, indicadores de economicidade demonstram se foi possivel gastar
menos. Os de eficécia, se foi entregue o prometido. Os de eficiéncia, se foi possivel
fazer mais com o minimo de recursos necessarios. Os de efetividade, se a missdo foi
ou esta sendo cumprida

Com inspirag@o nessa sintese, mas tendo como perspectiva o uso de indicadores em
analise de politicas publicas, propde-se a seguinte leitura complementar: indicadores de
economicidade demonstram se foi possivel gastar menos; os de eficacia, se foi entregue o
resultado prometido dentro dos horizontes de curto e médio prazo; os de eficiéncia, se foi
possivel fazer mais com o minimo de recursos necessarios; os de efetividade, se foi possivel
evidenciar, com razoavel certeza, que os resultados atribuidos a politica ou programa sao dela
decorrentes.

Ainda sobre dimensdes do desempenho, cabe citar tipologia que define indicadores
de esforco e indicadores de resultado (BRASIL, 2009), (Uchoa, 2013), (Bahia, 2021),
(Jannuzzi, 2001).

Ressaltando que essa nomenclatura esta ligada a tentativas de estruturar sistemas

de medi¢do de desempenho, cabe registrar alguns conceitos que, neste contexto, t€m denotacao
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especifica. Assim, indicadores de esfor¢o (também conhecidos como construtores,
direcionadores ou, ainda, pelo inglés drivers) sdo os que podem e devem ser gerenciados, na
perspectiva de que a energia neles empreendida trara resultados necessarios para a construcao
de outros indicadores a jusante na cadeia de valor (Bahia, 2021).

Indicadores de resultado (ou indicadores construidos, de controle ou, ainda,
outcomes) sd0, neste contexto, menos gerenciaveis, originando-se, na verdade, da expectativa
do gestor do programa ou organiza¢do. Resultam de esforgos realizados a montante da cadeia
de valor, e sao igualmente imprescindiveis para a medicao de desempenho (Bahia, 2021).

Como nas tipologias anteriores, existe uma associa¢do entre as categorias de
desempenho (esfor¢o e resultado), suas dimensdes (eficiéncia, eficicia e efetividade) e as etapas
da cadeia de valor (insumo, processo, produto e impacto). A Figura 14, a seguir, ilustra essas

conexoes.

Figura 14 - Indicadores de esforco e resultado e dimensdes de desempenho

t t t t

Pessoas e
Recursos

L J L J
T T
Indicadores de esforgo Indicadores de resultado

Fonte: (Bahia, 2021)

Eficiéncia Eficacia Efetividade

Sistemas de acompanhamento de desempenho que se valham de indicadores de
esforco e de resultados tendem a ser mais abrangentes e equilibrados. De fato, esforgos
descoordenados s6 promovem resultados por conta do acaso. Assim, sistemas de medi¢ao que
possuem apenas indicadores de esfor¢o padecem de falta de objetividade, de maior preocupacao
com os meios que com os resultados. Na via inversa, sistemas de medi¢do que possuem apenas
indicadores de resultados refletem falta de conexdo entre a estratégia, os meios e os resultados
(BRASIL, 2009), (Uchoa, 2013).

Como bem explica Bahia (2021), se um objetivo foi mensurado com indicadores de
resultado e de esfor¢o, e caso tenha sido alcangado, é possivel concluir se o foi como
decorréncia dos insumos, atividades e esfor¢os empreendidos. Conclui o autor, em suma, que

“gerir o desempenho ndo significa somente monitorar resultados, mas também promover o
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alinhamento dos esfor¢os para os resultados esperados”.

Esta classificacdo de indicadores de esforco e de resultados tem particular interesse
para este trabalho. Como se verd no Capitulo 3, a analise de politicas de inovagao considera que
recursos aplicados em P&D sdo, grosso modo?!, esforcos de inovagdo. De fato, a expressdo
“esfor¢os de inovagao” a todo tempo aparece nos debates, podendo mesmo ser considerada um
jargao.

Além disso, a concepcao de esforgo/resultado como um bindmio necessario para
medicao de desempenho ¢ a base conceitual por tras da metodologia de apuragdao do IGI. Como
sera abordado adiante, a composi¢do desse indice busca balancear tantos os resultados da
inovacdo (outputs) quanto os esfor¢os que a impulsionam (inputs), sendo esse um conceito
central para sua logica. A rigor, o desempenho inovativo de cada pais no IGI ja ¢ apresentado
como um conjunto de trés nimeros-chave: a posi¢ao no ranking de inputs, no de outputs € no
geral. Note-se que a mera justaposicdo desses numeros no ranking revela, implicitamente, a

relacdo entre esfor¢os e resultados de cada pais, o que em si ja € uma nova informacao.

Tendo em vista o escopo deste trabalho, abordou-se apenas o essencial de
indicadores. Esta subsecdo visa mencionar, de passagem, alguns dos aspectos que ndo puderam
ser tratados, apesar de aparecerem com frequéncia na literatura.

Entre esses, destaca-se o tema das qualidades desejaveis dos indicadores. Trate-
se, em geral, de atributos com nomes autoexplicativos, dispensando maiores comentarios. As
qualidades mais citadas sdo: validade, confiabilidade (da fonte e da metodologia) e simplicidade
— tidas como essenciais —, sensibilidade, desagregabiidade, economicidade, estabilidade,
mensurabilidade, elevado grau de cobertura, temporabilidade, entre outros (BRASIL, 2010),
(Koeller & Miranda, 2021), (Diniz, 2021).

Contrapondo-se as qualidades, costuma-se também mencionar os riscos e limites
dos indicadores como ferramenta.

Sobre os riscos, citam-se os de que o indicador construido ou utilizado nao reflita,
de fato, o fendmeno que se pretende controlar ou de que os custos de sua obtengao superem os
beneficios de sua utilizacdo. H4, ainda, a possibilidade de a medi¢ao transformar-se em um fim

em si mesmo, descolada dos objetivos da organizagdo, ndo agregando valor. Como bem

31 Notar que a classifica¢do de indicadores € bastante sensivel ao contexto. Por exemplo, se 0 apoio a projetos de
inovagdo conseguir fazer com que a firma aumente seus gastos com P&D, estes poderiam ser considerados um
resultado da politica, e ndo um esfor¢o inovativo. Deve-se ter sempre em mente os objetivos da politica.
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sintetiza Speroni (2016), citando Saisana & Tarantola (2002), “indicadores sdo frequentemente
um compromisso entre a precisao cientifica e as informacdes disponiveis a um custo razoavel”.

Quanto aos limites, o mais importante ¢ o fato de que indicadores apenas
representam a realidade, ou seja, sdo uma aproximagao, uma forma de captura-la. Quanto mais
sintético um indicador, melhor seu poder de comunicar uma situagdo e de estabelecer
comparagdes, mas, por outro lado, mais distante do fenomeno-alvo ele estara. Além disso, o
proprio processo de medir interfere no fato sob observagdo. Sempre havera fradeoffs no que se
refere a indicadores.

Temos tratado de indicadores de maneira mais abrangente possivel. Convém suprir
lacuna quanto aos seus possiveis objetos de mensuragdo e quanto ao escopo desta monografia.
Como apontado no Guia Metodologico sobre Indicadores de Programas do extinto MPOG
(BRASIL, 2010), citando Rua (2004), “indicadores sao medidas que expressam ou quantificam
um insumo, um resultado, uma caracteristica ou o desempenho de um processo, servico,
produto ou organiza¢do”. Em sentido parecido, 0 mesmo documento registra que indicadores
sdo “instrumentos de gestdo essenciais nas atividades de monitoramento e avaliagao das
organizagoes, assim como seus projetos, programas e politicas (...)".

Como visto, indicadores de inovagdo podem estar associados a objetos de escalas
tdo dispares como um projeto privado, uma linha de crédito publico, uma agéncia
governamental, um ministério, suas respectivas iniciativas e politicas etc. Nesta monografia, o
termo “politica de inovacao” ¢ usado em seu sentido mais amplo, correspondendo, na verdade,
a uma area temadtica de acdo governamental, e ndo a iniciativas/programas individualmente
considerados. Em suma, referimo-nos a “politica publica” como um tipo ideal, aplicavel a
qualquer nivel de granularidade.

Neste Capitulo 2, foram explorados conceitos basicos ligados as teorias relativas a
inovagdo e indicadores. Isso nos fornece subsidios para mapear os indicadores de inovagao
utilizados no Brasil, para entender o que eles procuram mensurar e suas limitagcdes e, enfim,
para analisar como podem ser utilizados no contexto de a¢des de controle de politicas publicas

no ambito do TCU.

Este capitulo estd dividido em duas partes. Inicialmente (subtdpico 3.1), serdo
compilados os principais indicadores de inovagdo apontados pela literatura, comentando-se

sucintamente as caracteristicas, limitacdes e fontes de dados dos mais relevantes. Na sequéncia
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(subtopico 3.2), serdo investigadas as possibilidades e limites de uso dos indicadores de
inovacao nas atividades de controle de politicas publicas no Tribunal, o que se fara tendo como
apoio o RCPP/TCU.

Conectando o presente capitulo com o referencial teoérico, pode-se dizer que a
primeira parte enfatizara a fungdo descritiva dos indicadores, enquanto a segunda focard em sua

fungao valorativa.

A motivacao deste trabalho, desde o inicio, € estudar o rol de indicadores de CT&I
(v. Quadro 1), de modo a identificar aqueles especificamente voltados para a mensuragdo da
inovagao e, na sequéncia, avaliar como estes ultimos podem ser incorporados as ferramentas de
controle nas atividades do TCU.

Entretanto nenhuma das obras consultadas para este trabalho apresenta indicadores
de inova¢do de forma isolada dos demais indicadores de C&T. Pelo contrario, a literatura
invariavelmente tem enfatizado que a compreensao mais aprofundada do fenomeno da inovagao
requer que se leve em conta todo o conjunto de variaveis que a influenciam, em um claro sinal
da proeminéncia do modelo de sistemas de inovac¢do. O que se observa, portanto, ¢ a
impropriedade conceitual de estabelecer uma linha de corte relativamente rigida entre a
mensuracao de atividades de C&T e as de inovacao — que era a premissa desta pesquisa.

Quando se trata de indicadores de inovacdo, o que se tem visto, na pratica, ¢ a
literatura apresentar todo o rol de indicadores de CT&I, tanto os que vém sendo usados ha
décadas quanto os de mais recente formulacdo. O que varia, nos textos de referéncia, sdo as
tentativas de classificar os indicadores: enquanto a maioria dos autores preferem nomeé-los
como indicadores de “esfor¢os de inovagdo” e de “resultados da inovagao”, outros optam por
agrupa-los segundo os modelos tedricos que os embasam (linear, elo da cadeia, sistemas de
inovacao), existindo, por fim, aqueles que os denominam simplesmente de indicadores de “1*
geracdo”, “2* geragdo” etc. (v. Quadro 1).

Em um conceito mais restrito de indicadores de inovagao, provavelmente o objeto
deste subtopico estaria limitado aos indicadores obtidos por meio de surveys, como a Taxa de
Inovacgdo, ou aos que resultam de aglutinacio de outras estatisticas, como o IGI e o SII, que

podem ser considerados como indicadores especificos para medicdo da inovagdo*?. Entretanto,

32 Aqui se faz referéncia ao IGI e ao SII como exemplos de indicadores tipicos ou especificos de inovagio. Notar
que se trata de uma afirmagdo um tanto paradoxal, uma vez que o IGI, por exemplo, ¢ composto de 81 outros
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em sintonia com a literatura, doravante, nesta monografia, referéncias a indicadores de inovacao
serdo feitas em sentido amplo, ou seja, abarcando quaisquer indicadores de CT&L

Neste subtopico, serdo especificamente abordados os seguintes indicadores ou
estratégias metodoldgicas para mensurar inovacao: dispéndios em P&D; recursos humanos
dedicados a P&D; produgdo cientifica; patentes; surveys de inovagao; e indicadores compostos
(indices de inovagdo)3*. Como forma de facilitar a leitura, elaborou-se o Apéndice B, no qual
se pode visualizar a classificagdo desses indicadores € como se inserem na cadeia de valor da
inovacao, entre outras informacoes.

O indicador dispéndios em C&T pretende medir todo o esfor¢o nacional com
ciéncia e tecnologia, seja do setor publico ou do empresarial. O conceito engloba dispéndios
com P&D e dispéndios com ACTC, sigla para Atividades Cientificas e Técnicas Correlatas
(ACTO).

No capitulo anterior, apresentou-se a defini¢do de dispéndios em P&D e registrou-
se que o Manual de Frascati, j4 em 1963, marcava o inicio dos esfor¢os para padronizar e
sistematizar sua mensuracao. Por conta disso, a propor¢do entre gastos em P&D e PIB
permaneceu por décadas o principal indicador do esfor¢o inovativo dos paises, sendo que se
mantém até o presente como uma das estatisticas mais relevantes internacionalmente.

Os dispéndios em ACTC incluem investimentos com a infraestrutura estatistica, de
metrologia, de memoria e documentacao, de testes e ensaios, entre outras, e “ainda que nao
sejam consideradas como o cerne da C&T, sdo também extremamente relevantes, pois
configuram a infraestrutura necessaria para a consecu¢ao de P&D” (Koeller & Miranda, 2021).
No caso dos gastos com ACTC, o documento internacional de referéncia ¢ um manual da
Unesco publicado em 198434,

Como se pode inferir do paragrafo acima, dispéndios em P&D destacam-se entre
as estatisticas da area. Isso ocorre pela sua importancia nos processos de conhecimento e

aprendizado e pela dificuldade de mensuragao de outros indicadores quando ainda se iniciavam

indicadores ¢ medidas (na versdo 2021), conforme sera abordado ainda neste subtdpico. Existem indicadores
compostos para medir fendmenos os mais diversos (IDH, indices de custo de vida etc.), de modo que, quando se
menciona neste trabalho o “carater especifico do IGI” (ou do SII etc.), a afirmacao deve ser interpretada no sentido
de que este indice foi modelado especificamente para mensurar a inovagao, ainda que o faga por meio da técnica
de aglutinar outros indicadores ja existentes.

33 A maioria dos indicadores deste rol sdo registros ou estatisticas publicas, o que reflete o contexto de andlise
deste trabalho, que ¢ o de politicas de inovagdo em sentido amplo. Em escalas menores de analise (empresa,
projeto, 6rgdos ou entidades publicas etc.), poderiam ser selecionados indicadores no nivel micro, tais como
Retorno do Investimento em Inovagdo (ROI), percentual de vendas a partir da inovagao, ampliacdo do market
share, nimero de patentes da firma, taxa de ideias por funcionario, quantidade de inovagdes (produtos etc.).

3 UNESCO (1984), Manual for Statistics on Scientific and Technological Activities, ST.84/WS/12. Paris, 1984.
129 p. Disponivel em: Manual for statistics on S&T activities - UNESCO. Acesso em 05/06/2022.
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os estudos de politicas de CT&I. O fato ¢ que dispéndios em P&D se tornaram a principal
medida para comparacao internacional de esfor¢os de inovagdo, e assim vém-se mantendo, até
porque sao a estatistica disponivel para a maioria dos paises (Cavalcante & De Negri, 2011)
(Koeller & Miranda, 2021). Por essas razdes, na sequéncia deste trabalho serdo feitas
referéncias, preferencialmente, a dispéndios em P&D, salvo onde indicado o contrario.

De acordo com o Manual de Frascati, a mensuragdo dos dispéndios em P&D deve
ser realizada de modo que se possa obter as informacgdes considerando cortes importantes para
fins de diagnostico e formulacao de politicas publicas, tais como: tipo de despesa (gastos
correntes ou de capital); setor de execugdo (governo, empresas, ensino superior e instituigdes
privadas sem fins lucrativos); fonte de recursos (empresas, governo, ensino superior,
institui¢des privadas sem fins de lucro e resto do mundo); e area de P&D (ciéncias naturais;
engenharias e tecnologias; ciéncias médicas; ciéncias da agricultura; ciéncias sociais; € artes e
humanidades) (Koeller & Miranda, 2021).

Para o que interessa neste trabalho, a principal fonte de dados pode ser encontrada
em darea especifica do site®> do MCTI. Nesse portal, o Ministério apresenta dezenas de
indicadores e comparagdes internacionais na area de CT&I, provendo um importante servigo
de levantar as vdrias estatisticas disponiveis, inclusive fora do pais, organizando-as por tema
em um unico enderego de consulta.

Além disso, desde 0 ano 2000 o MCTI publica o documento “Indicadores Nacionais
de CT&I”, com periodicidade anual, o qual foca nos indicadores mais importantes e que
continuam sendo apurados sem interrupgdes. A publicacdo, de certa forma, acaba por sinalizar
os indicadores de CT&I de maior utilidade para anélises, ja que se concentra nos que nao foram
descontinuados. A versdao mais recente do documento, “Indicadores Nacionais de CT&I —
2021 (BRASIL, 2022) foi a fonte dos dados que serdo a seguir apresentados, a titulo de ilustrar
o uso de indicadores.

Entre as inumeras estatisticas organizadas e divulgadas pelo MCTI, algumas sdo
apuradas pelo proprio ministério, como ¢ o caso, por exemplo, dos dispéndios em C&T,
indicador computado com base no Manual de Frascati, com as adaptagdes necessarias. No caso
do Brasil, os dados sao apresentados segundo dois cortes principais: por atividade (P&D ou
ACTC) e por setor institucional (dispéndios publicos ou empresariais) (Koeller & Miranda,

2021). As figuras adiante trazem graficos extraidos da ultima publicagdo “Indicadores

35 Acesso em 10 de junho de 2022. Disponivel em https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/indicadores.
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Nacionais de CT&I”, do MCTI, retratando para o periodo 2000-19: dispéndio em C&T por
atividade (Figura 15) e setor institucional (Figura 16); dispéndio em P&D por setor (Figura 17)
e em relagdo ao PIB (Figura 18); e dispéndio em P&D, em relacdo ao PIB, de paises
selecionados (Figura 19).

Dados reais dos indicadores, como os das figuras que segue, serdo eventualmente
trazidos com o intuito de ilustrar concretamente o poder informativo da ferramenta. Entretanto,
nao se pretende efetuar analises quanto ao desempenho de cada indicador, pois isso extrapolaria
o escopo deste trabalho.

Em relagdo ao computo das ACTC, Koeller & Miranda (2021) apontam, como
fragilidade técnica ou lacunas, a desatualizacdo do manual de referéncia e a auséncia desse tipo
de levantamento por parte de varios paises, o que diminui o grau de comparabilidade de
dispéndios de C&T. No caso do Brasil, registram, ainda, a auséncia de dados sobre dispéndios
publicos no nivel municipal, bem como o uso de proxies para estimar os gastos da pos-
graduacdo. Em sentido oposto, uma vantagem do uso de dispéndios em P&D como indicador
de esforco de inovacgao € que se trata de estatistica com bom grau de padronizagao, o que facilita
sua comparabilidade e disseminagao (v. Figura 19).

Outra forma de mensurar o esfor¢o inovativo ¢ por meio dos indicadores de
recursos humanos. O conceito de partida, aqui, ¢ o de “recursos humanos em ciéncia e
tecnologia” (RHCT), que ¢ objeto de Manual de Canberra, publicado em 199536, A definigdo
de RHCT ¢ mais abrangente do que a de pessoal envolvido em atividades de P&D, incluindo
os seguintes grupos: pessoal qualificado mediante educacdo formal, com formacao poOs-
secundaria, ¢ ndo inserido em ocupagdes tipicas de C&T; pessoal ocupado em atividades
associadas a C&T, mas ndo titulados pelo sistema educacional; e pessoal formalmente
qualificado ocupado em atividade tipicas de C&T (considerado o nticleo do RHCT) (Koeller &
Miranda, 2021).

De acordo com Koeller & Miranda (2021), pairam sobre as estatisticas de recursos
humanos em C&T restricdes semelhantes as das ACTC, ou seja, auséncia de levantamento por
muitos paises, diminuindo as possibilidades de comparagdo, e desatualizagdo do manual de
referéncia, o que prejudica a comparabilidade, ja que as classificagdes internacionais

ocupacionais e educacionais foram revistas em 2008 e 2011, respectivamente.

3¢ Disponivel em Manual sobre a Medigdo de Recursos Humanos Dedicados a C&T - Manual de Canberra (oecd-
ilibrary.org). Acesso em 05/06/2022
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Figura 15 - Dispéndio nacional em C&T por atividade (2000-2019)
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Fonte: (BRASIL, 2022, p. 21)

Figura 16- Dispéndio nacional em C&T por setor institucional (2000-2019)

(em bilhGes de RS de 2019)"")

1107

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

~——=Total ~—Dispéndios piblicos Dispéndios empresariais

Foate: Coordenogdo de Indicodores de (iacia, Tecnologia @ InovegBo - COICT/CGPI/DGI/SEXEC/MCTI
Nota: 1) Volores deflacionados pelo deflator implicito do PIS

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 23)
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Figura 17 - Dispéndio nacional em P&D por setor institucional (R$ bilhoes, 2000-2019)

(em bilhGes de RS de 2019)\")
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Fonte: (BRASIL, 2022, p. 26)

Figura 18 - Dispéndio nacional em P&D por setor institucional (% do PIB, 2000-2019)

(em percentual)
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Fonte: (BRASIL, 2022, p. 27)
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Figura 19 - Dispéndio nacional (P&D/PIB - Paises selecionados — 2000/2019

(em percentual)
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Fonte: (BRASIL, 2022, p. 135)

A titulo de exemplo, reproduz-se, na Figura 20, adiante, grafico no qual se

comparam os percentuais de pesquisadores envolvidos em P&D para paises selecionados.

Indicadores de producio cientifica (também conhecidos como bibliométricos)
pretendem mensurar o resultado da atividade técnico-cientifica em termos de trabalhos
publicados na forma de artigos, livros etc. Esses indicadores sdo coletados e publicados hé
décadas, inicialmente pelos proprios cientistas, com foco em localizar a produgdo e medir o
desempenho (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009), mas ganharam destaque a partir dos anos
1960, com o aparecimento de bases de dados bibliométricos. Com o posterior processo de
informatizac¢do e digitaliza¢do, indicadores de producdo cientifica consolidaram-se como forma
de avaliagao de resultados de C&T. No site de indicadores do MCT], apresentam-se dados das
publicacdes de pesquisadores brasileiros nas bases Web of Science e Scopus, que, segundo o
Ministério, em conjunto abrigam as publicagdes de maior relevancia e abrangéncia,
complementados com informagdes do Diretorio de Grupos de Pesquisas mantido pelo Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)*’.

37 Fonte: https://www.gov.br/mcti/~/producao-cientifica-nota-especifica. Acesso em 10/6/2022.
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Figura 20 - Pesquisadores envolvidos em P&D — % por setores institucionais
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Fonte: (BRASIL, 2022, p. 147)

Por meio desses indicadores, sdo construidos rankings e indices de produtividade
que, gragas as ferramentas da tecnologia da informagao, podem ter qualquer nivel de agregagao
(pesquisador, grupo de pesquisa, institui¢do, pais) e os mais variados cortes (drea do
conhecimento, regido geografica, idioma de publicacdao, e dados dos pesquisadores, como
género, idade etc.). De acordo com Koeller & Miranda (2021), indicadores bibliométricos sao
usados para “identificar o nivel de desenvolvimento cientifico (e tecnoldgico), e sinalizam a
inser¢ao internacional, tanto de forma agregada, como por area de conhecimento”. Esses
autores destacam, também, que outra métrica usual € o indicador de impacto das publicagoes,
que em geral considera a propor¢ao entre o numero de citacdes € o de publicagdes em

determinado periodo, a exemplo do crescentemente disseminado “Indice-H”3%.

3% O Indice H foi criado pelo fisico Jorge Hirsch, da Universidade da California em San Diego, em 2005. E um
indicador de desempenho que analisa de forma quantitativa a produgéo cientifica de um autor, medindo, a0 mesmo
tempo, a produtividade (pelo nimero de publicagdes) e o impacto das publicagdes (pelo nimero de citagdes
recebidas). E um indice bibliométrico e seu calculo ¢ feito a partir do nimero de artigos publicados por um autor
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Em termos de cuidados ao usar indicadores bibliométricos, € preciso evitar viés na
escolha da base de dados, que pode decorrer de fatores como especializacdo por area de
conhecimento ou de critérios editoriais, o que pode resultar em comparagdes injustas e distorcer
os resultados obtidos. Outro risco € que a eventual preferéncia, pelos pesquisadores, por
publicar em periddicos internacionais de notéria visibilidade pode resultar, por outro lado, na
perda de énfase no estudo de problemas especificos e até prioritarios para o pais de origem, mas
fora do campo de interesse das revistas mais conceituadas (Koeller & Miranda, 2021).

Outras interessantes adverténcias vém do MCTI, que, em nota metodoldgica sobre
indicadores bibliométricos, registra que o numero de citacdes a artigos, que geralmente reflete
a influéncia ou relevancia da pesquisa desenvolvida, pode, em alguns casos, sinalizar o inverso,
pois as vezes ha trabalhos que sdo bastante citados em funcdo de suas falhas, ndo de suas
qualidades. Alerta o MCTI, ainda, para a pratica de autocitagdes em certas comunidades
cientificas e para o fato que, as vezes, artigos que descrevem ferramentas de software
largamente utilizadas por pesquisadores tendem a receber grande quantidade de citagdes*. As
Figuras 21 e 22, adiante, mostram indicadores da producao cientifica nacional.

Figura 21 - Numero e % artigos brasileiros indexados Scopus (2000-2020)
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Fonte: SJR SCimago Journal & Country Rank.

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 109)

que tenham sido citados pelo niimero igual ou maior que o niumero de artigos publicados. Por exemplo, se um
pesquisador tem Indice H igual a 39, entende-se que ele tem pelo menos 39 trabalhos publicados que receberam,
pelo menos, 39 citagdes. O Indice H identifica o nucleo mais produtivo de um pesquisador (fonte: Indice H
Biblioteca Central Irmio José Otio — PUCRS, acesso em 10/6/2022). Registra-se que o indice H é um dos
indicadores que integra o IGI, como se vé no Anexo 1, Figura 35, indicador 6.1.5.

39 Fonte: Producio Cientifica - Nota especifica (www.gov.br). Acesso em 06/06/2022
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Figura 22 - Citacoes e percentuais de artigos brasileiros Scopus (2000-2020)
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Estatisticas de patentes tém a consideravel vantagem de contar com séries

histéricas publicamente acessiveis e de conteudo razoavelmente estruturado, com elevado grau

de cobertura (tecnoldgica, setorial ou geografica) e a custo relativamente reduzido. Patentes sdao

instrumentos de protecdo aos direitos de exploracdo de uma inveng¢do com exclusividade,

concedido pelo governo ao titular, o qual, em contrapartida, obriga-se a descrever

detalhadamente as caracteristicas técnicas da invencao, que entdo se tornam publicas (Speroni,

2016) (Koeller & Miranda, 2021). Para a OMPI, a patente ¢ um documento expedido por um

orgdo governamental, que descreve a inven¢do e cria uma situacao legal, na qual a invengao

patenteada pode normalmente ser explorada (fabricada, importada, vendida e usada) com

autorizacdo do titular*.

Assim, a logica por tras do mecanismo das patentes ¢ potencializar a difusao de

novos inventos, fazendo avangar o nivel cientifico-tecnologico do pais, mantendo-se, a0 mesmo

tempo, o estimulo para novas invengdes e aplicagdes por intermédio da garantia estatal de

exclusividade na sua exploragdo. No Brasil, a lei considera patentedvel inven¢ao que atenda

aos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial ou, na qualidade de

40 Fonte: http://www.finep.gov.br/biblioteca-2/glossario. Acesso em 05/06/2022




Coletanea de Pos-Graduagéo [Politicas Publicas] 7

modelo de utilidade*!, o objeto de uso pritico, ou parte deste, suscetivel de aplicacio
industrial, que apresente nova forma ou disposic¢ao, envolvendo ato inventivo, que resulte em
melhoria funcional no seu uso ou em sua fabricagdo. A partir da data de depdsito no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), patentes de invengao tém vigéncia de vinte anos e
as de modelo de utilidade, de quinze anos 2.

Conforme recomendagdes contidas no Manual de Estatisticas de Patentes, da
OCDE®, pedidos de registros de patentes sdo instruidos com inimeros dados e com relatorio
descritivo da alegada invencao, no qual se explicam detalhes como a base de conhecimento
utilizada no desenvolvimento do objeto (inclusive com citagdes a outras patentes ou artigos
cientificos), seu grau de novidade e natureza tecnologica (usando-se, neste caso, coédigos da
Classificacdo Internacional de Patentes — CIP*!) e os agente envolvidos (depositantes,
inventores), com sua localizacdo geografica (Koeller & Miranda, 2021).

A utilizacdo da CIP, a riqueza de detalhes dos pedidos de patentes e a possibilidade
de cruzamento dessas informagdes com outras bases de dados viabilizam a construgao de varios
outros indicadores e abrem novas frentes de analise, tais como: nimero de patentes por tipo de
tecnologia (permitindo elaborar indicadores de especializagao tecnoldgica dos paises); nimero
de citagdes recebidas por uma patente publicada (indicando o impacto tecnolédgico e seu valor
econdmico); rastreamento de citagdes cruzadas (permitindo apurar o grau de difusdo geogréfica,
mapear trajetorias tecnologicas, identificar fluxos de conhecimento e o surgimento de novas
tecnologias); tipo de instituicdo que mais investe em atividades inventivas (empresas, pessoas
fisicas, universidades etc.); quantidade de patentes depositadas em conjunto (indicando o grau
de interacdo entre universidades, empresas e pesquisadores de diferentes origens); cruzamento
de dados da CIP, da estrutura de propriedade das empresas e das atividades econOmicas
associadas aos depositantes (permitindo analisar a atividade inventiva por setor da economia,

as estratégias tecnoldgicas das firmas e a ocorréncia de especializacdo tecnoldgica, de

41 O conceito de invencdo foi apresentado no subtdpico 2.2.1. Modelo de utilidade é uma modalidade
de patente que se destina a proteger inovagdes com menor carga inventiva (...). Trata-se da criacdo de algo
resultante da capacidade intelectual do seu autor, referindo-se a um objeto de uso pratico, que deve ser
tridimensional (como instrumentos, utensilios e ferramentas), apresentar nova forma ou disposicao que envolva
ato inventivo, resultar em melhoria funcional no seu uso ou fabricagdo (Fontes: https://nite.ufop.br/modelos-de-
utilidade e https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/patentes/, acesso em 05/06/2022).

42 Lei 9.279/1996, artigos 8°, 9° e 40. Quanto ao INPI, trata-se de autarquia federal, criada por meio da Lei
5.648/1970, responsavel por examinar e decidir os pedidos de patentes de invencdo ¢ de modelos de utilidade
(Decreto 8.854/2016, anexo unico, art. 12, inc. I).

4 Trata-se do “Patent Statistics Manual” (OCDE, 2009), membro da familia Frascati. Acesso em 13/4/2022.
Disponivel em: https://www.oecd.org/sti/inno/oecdpatentstatisticsmanual.htm.

4 De acordo com Koeller & Miranda (2021), a CIP é um sistema de classificagdo de areas tecnologicas que resultou
do acordo de Estrasburgo, assinado em 1971.
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concentra¢do ou diversificacdo da base de conhecimento e de sua propriedade e de processos
de transferéncia tecnoldgica); distribuicao de patentes por pais (permitindo mapear a geografia
da atividade inventiva e a concentragdo da propriedade do conhecimento, inclusive por
tecnologia ou setor econdmico); € comparacao entre enderecos do inventor e do depositante
(indicando o local onde se encontram a atividade inventiva, o conhecimento a ela associado e
sua fonte de financiamento, permitindo inferir sobre internacionalizagdo de investimentos em
P&D, transferéncia reversa do conhecimento e grau de contribui¢ao, ou nao, de multinacionais
para o avango e diversificacdo da base de paises tecnologicamente atrasados) (Koeller &
Miranda, 2021).

Em que pesem todas essas possibilidades de andlise, estatisticas de patentes tém
varias limitagdes, demandando cautela no seu uso e em comparagdes internacionais. Por tras
dessa conclusdo, pairam constatacdes como: nem todas as invengdes patenteadas tornam-se
inovacdes — havendo casos, inclusive, em que patentear e deliberadamente ndo produzir o
invento faz parte de uma estratégia maior da firma; inovagdes ndo necessariamente decorrem
de esforcos em C&T e P&D, cabendo observar que, em paises atrasados, importante parcela
dos esfor¢os de inovacao ocorre por meio de imitagao ou difusdo, ndo gerando produtos novos
ou patentedveis; o conteudo e valor economico das patentes costumam diferir substancialmente,
com invengdes podendo resultar em inovagdes radicais ou de pouca relevancia, o que limita
analises apenas quantitativas; alguns setores tecnoldgicos naturalmente geram mais patentes do
que outros (saltos tecnoldgicos discretos, como os do setor farmacéutico, sdo de patenteamento
relativamente mais simples devido a maior facilidade na comprovagdao do seu ineditismo,
enquanto tecnologias complexas ou multiuso — quando um mesmo produto implica o registro
de inumeras patentes — tém maiores custos de registro e mais risco de absor¢do por
competidores); o tamanho das empresas influencia na propensdo de patentear; o nao
patenteamento as vezes ¢ uma opcao estratégica das firmas, que eventualmente optam por
instrumentos como segredo industrial ou vantagem na curva de aprendizado; existéncia de altos
custos para obtencdo e manutenc¢do de patentes, constituindo mais uma barreira para empresas
menores; validade das patentes circunscrita aos limites do pais que a concedeu, o que obriga
firmas que pretendem obter protecdo da mesma invencao em diferentes jurisdi¢des a solicitar
patentes em varios escritorios (constituindo as chamadas familias de patentes); diferencas de
tratamento juridico entre os paises, como a possibilidade de patentear softwares nos Estados
Unidos, pratica ndo aceita na maioria das outras nagdes; existéncia de “viés doméstico” nas
estatisticas divulgadas pelos diversos escritorios nacionais de patentes, que tendem a

representar melhor a atividade inventiva dos solicitantes locais, distorcendo comparagdes
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internacionais (Koeller & Miranda, 2021) (Marzano, 2011).

Por conta dessas limitagdes, algumas estratégias sdo recomendadas para minimizar
o risco de obter conclusdes distorcidas a partir de estatisticas de patentes, além de, naturalmente,
atentar para o grau de comparabilidade (metodologica e juridica) na selecao das fontes de dados
internacionais.

Para contornar o viés doméstico, bem como a alta variabilidade na qualidade das
patentes (em termos de impactos inovativo e valor econdmico), uma estratégia ¢ trabalhar com
dados das patentes triadicas*’, dos depositos realizados por meio do Tratado de Cooperacio de
Patentes (PCT, na sigla em inglés *%) e de familias de patentes (Koeller & Miranda, 2021).

As patentes triadicas, por serem concedidas no ambito de economias avangadas e
competitivas (EUA, Unido Europeia e Japao), representam oportunidade de entrada em tais
mercados, o que atrai pedido de registros oriundos de todos os paises. No caso das familias de
patentes, e das solicitadas por meio de acordos internacionais, hd que se considerar que sua
obtencdo e manutengdo exigem pagamentos de taxas anuais, o que as torna onerosas. O maior
grau de dificuldade para obtencdo desses tipos de patente ¢ exatamente o que as torna de
especial interesse como indicadores de inovacao, além do fato de que também mitigam o viés
doméstico. Considerando que os depositantes s6 incorrerdo em maiores custos com registros
internacionais se houver expectativa favoravel de ganhos, a presuncao ¢ que tais patentes sao
melhores indicadores do conteudo inovativo, no nivel global, e, portanto, do potencial
comercial ou do valor econdmico da invengao protegida (Koeller & Miranda, 2021).

No caso de registros de patentes, aplicam-se recomendagdes que valem para
quaisquer indicadores, como usar nimeros relativos (com base, por exemplo, no numero de
habitantes ou de dados setoriais) e levar em conta, na anélise, todo o conjunto de informagdes
que estiver disponivel para caracterizar o sistema de inovagdo (Koeller & Miranda, 2021).

Dados sobre patentes estio amplamente disponiveis nos sites do INPI e do MCTI?.
Nas figuras a seguir, estdo reproduzidos graficos do MCTI que retratam o desempenho recente

do pais em termos de registros de patentes (Figura 23, Figura 24 e Figura 25).

45 Familia de Patente Triddica, conforme definida pela OCDE, ¢ “um conjunto de pedidos de patentes apresentado
junto ao Escritério Europeu de Patentes (EPO, na sigla em inglés) e ao Escritorio de Patentes Japonés (JPO, na
sigla em inglés), e concedido pelo Escritorio norte-americano (USPTO, na sigla em inglés), que compartilha um
ou mais pedidos de prioridades, protegendo o mesmo conjunto de invengdes. Fonte: MCTI - Patentes Triadicas,
acesso em 06/06/2022

46 O PCT simplifica os tramites de dep6sito de uma mesma patente em diferentes localidades (Koeller & Miranda,
2021)

47 Disponiveis em hitps:/busca.inpi.gov.br/ e https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/indicadores.
Acesso em 06/06/2022
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Figura 23 - Patentes concedidas pelo INPI - por setor tecnologico (2000-2020)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Instrumentos Quimicy === Engenhario Mecéinica Engenharia Elétrica e Eletrdnica

Fonte: INPI - Instituto Nacional do Propriedode Industrial

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 120)

Figura 24 - Pedidos patentes acordo TCP (por pais de residéncia do inventor, 2000-2018)

Escalas diferentes para cada pais
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Fonte: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 154)
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Figura 25 - Patentes triadicas (Paises selecionados, 2000-2019)

BRASIL AFRICA DO SUL
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Fonte: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 166)

Como se registrou no Capitulo 2, as diferentes visdes quanto aos modelos de
inovagao refletem-se nas métricas propostas para mensura-la. Para a literatura, os indicadores
até aqui tratados — dispéndios em P&D, recursos humanos dedicados a P&D; produgdo
cientifica; e patentes — foram concebidos sob as premissas do modelo linear. Nesse sentido,
P&D (dispéndios e recursos humanos dedicados) seriam indicadores de esforgo e a producao
cientifica e patentes, indicadores de resultado (Koeller & Miranda, 2021) (Silva & Tosi, 2017).

Ao longo das décadas de 1970 e 1980, o reducionismo do modelo linear comegou
a ser fortemente criticado, o que resultou numa demanda para elaboragdo de métricas para
mensurac¢ao da inovagdo que ndo fossem baseadas principalmente em P&D.

Nesse ambiente, comegou a se desenvolver o modelo de elo da cadeia, tratado no
Capitulo 2, e, no seu bojo, a proposta de criar mecanismos para mensuracao direta da inovagao
por meio surveys. Os primeiros esfor¢os nesse sentido surgiram em um workshop realizado em
1988, na Noruega, com a participacdo da OCDE, movimento que viria a resultar na publicacao,
em 1992, da primeira edi¢gdo do Manual de Oslo (Silva & Tosi, 2017).

Surveys de inovacgao representam, portanto, uma tentativa de mensuracio direta
da inovac¢ao, por meio de pesquisas amostrais, desenhadas de forma estruturada e padronizada,

em que se coletam dados junto as firmas, viabilizando-se a elaboracio de indicadores de
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esforco e de resultados da inovaciao no ambito de empresas, setores econdmicos, regides e
paises. Exemplo-sintese de indicador assim obtido ¢ a Taxa de Inovagdo, sobre a qual ja se
comentou, a titulo ilustrativo, no subtdpico 2.2.1.

No subtdpico 2.1.4, registrou-se que o Manual de Oslo ¢ o documento de referéncia
para padronizacado internacional das surveys de inovagao. Em termos metodoldgicos, o manual
adota o chamado subject approach, o que significa mensurar inovagdo tendo como foco seu
agente principal, no caso a empresa, conforme entendimento que remonta a Schumpeter 3.

Ressalta-se que Manual de Oslo vem incorporando avangos tedricos em inovacgao,
e, se seu surgimento refletiu as entdo novas concepcdes do modelo de elo da cadeia, atualmente,
j& em sua quarta edi¢do, o documento tem crescentemente adotado e implementado a visdo dos
sistemas de inovagdo. Como consequéncia, o manual vem gradativamente expandindo o
conceito de inovagao (v. Apéndice A) e a abrangéncia da mensuracao. No inicio, o foco eram
as inovagdes tecnologicas do setor industrial; foram incorporados, depois, o setor de servigos e
inovacdes organizacionais e de marketing. A ultima edi¢do marca o inicio da expansdo das
surveys para além do setor privado, ainda que de forma incipiente, com o reconhecimento de
que inovagdes podem surgir no contexto de entidades sem fins lucrativos, no setor publico e
mesmo nos domicilios.

Surveys de inovacdo com base no Manual de Oslo sdo realizadas na Comunidade
Europeia (Community Innovation Survey — CIS), nos EUA e no Japao, com amostras de
empresas com mais de 10 pessoas ocupadas, apresentando dados sobre dispéndios em
atividades inovativas, pessoal ocupado em P&D, parceiros de atividades colaborativas,
resultados inovativos etc. Na América Latina, paises como Uruguai e Colombia realizam
surveys com base no Manual de Bogotd, elaborado no ambito da Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) levando em consideragao conceitos do Manual
de Frascati (P&D) e de Oslo (inovagao), numa tentativa de equilibrar suas recomendacdes com
as especificidades das economias da regido (Paranhos & Hasenclever, 2021).

No Brasil, o IBGE realiza a Pesquisa de Inovagdo (Pintec) desde 2000 e seus
resultados sdo divulgados a cada trés anos. Baseada no Manual de Oslo, a Pintec*’ também

coleta de forma amostral informagdes de empresas com dez ou mais pessoas ocupadas, tendo

8 Outra estratégia metodologica é a chamada Object Approach, na qual a mensuragdo da inovagdo ocorre por meio
da catalogac¢do e quantificacdo dos objetos da inovacao, ou seja, dos produtos e processos tidos como inovadores.

4 0 titulo original da Pintec era “Pesquisa Industrial — Inovagdo Tecnolégica 2000”. Transformou-se em “Pesquisa
Industrial de Inovagdo Tecnologica” em 2003 e em “Pesquisa de Inovagdo Tecnologica” em 2005. A partir de
2011, chama-se simplesmente “Pesquisa de Inovagdo” (Silva & Tosi, 2017). Essas alteragdes refletem a mudanga
no escopo da pesquisa e correspondem, grosso modo, as atualizagcdes metodologicas do Manual de Oslo desde os
anos 1990.
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como recortes o setor de atividade e o tamanho da firma (v. Anexo 2).

A literatura costuma incluir a expressdo “surveys de inovagdo” nas listas de
indicadores de CT&I, provavelmente por uma questdo de praticidade (v. Quadro 1). Entretanto,
cabe registrar, surveys sao apenas a estratégia metodologica para obtengao de dados e
constru¢do de indicadores de inovagdao. Os indicadores, em si, resultam do tratamento,
agregacao e analise dos dados, como se tentou ilustrar no Apéndice B. Na Figura 26, abaixo,
apresenta-se quadro elaborado por Koeller & Miranda (2021), no qual se podem vislumbrar os
tipos de dados que constam de questiondrios de surveys como o CIS e a Pintec, bem como as
informagdes que podem ser deles obtidos. A Figura 27, na pagina seguinte, elaborada por Rocha

& Dufloth (2009), especifica alguns indicadores comumente derivados da Pintec.

Figura 26 - Informacoes disponiveis em surveys de inovacio

Caracteristicas Informacées - destaques

- esforgo tecnoldgico: dispéndios em P&D;
recursos humanos alocados a P&D;
Estratégias - interacoes com outras instituicoes: relagoes
de cooperacao e fontes de informagao;
- protecao a propriedade intelectual.

- fontes de financiamento;

Ambiente/politicas g
- apoio governamental.

- participacao de mercado;
Demandalobjetivos - principal mercado da inovacao;
- reducao de impacto ambiental.

- grau de novidade das inovagdes;

Resultados . ; .
- tipo de inovacao.
: . ” - obstaculos;
Fatores que impediram/dificultaram .
- barreiras.

Fonte: elaborado por Koeller & Miranda (2021), com base em Manual de Oslo, CIS e Pintec

Paranhos & Hasenclever (2021) afirmam que os resultados da Pintec sdo
representativos do universo, ja que se trata de uma pesquisa amostral, enfatizando que, a partir
de seus indicadores, ¢ possivel conhecer as caracteristicas e tendéncias das empresas brasileiras
em relagdo a inovagao, o que pode servir de base para estudos académicos, analises empresariais
e politicas publicas. Koeller & Miranda (2021) ressaltam, a proposito, que dados da Pintec
servem de subsidio para estimar o total de investimentos privados em P&D, estatistica que, em

outros paises, costuma ser obtida por outros meios que nao surveys de inovagao.
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Figura 27 - Indicadores selecionados da Pintec
Indicador | Unid. | Significado

1) Esforgo Inovador % [Mensura o valor do dispéndio das empresas em atividades inovativas em relacdo
receita liquida de vendas. Sdo consideradas atividades imovativas: desenvolvimento
interno de pesquisa e desenvolvimento (P&D), aquisicdo externa de P&D, aquisigio de
mdquinas ¢ equipamentos, treinamento, introducdo de inovagdes tecnologicas no
mercado ¢ projeto industrial.

2) Intensidade Tecnologica % |Valor dos dispéndios das empresas inovadoras com a atividade de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), em relacdo a receita liquida de vendas. A atividade de P&D
compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistemtica, com o objetivo de

aumentar 0 acervo de conhecimentos ¢ o uso destes para desenvolver novas
aplicagdes, tais como produtos ou processos novos ou tecnologicamente aprimorados;
0 desenho, a construgdo ¢ o teste de protdtipos ¢ de mstalagdes-pikoto, akm do

desenvolvimento de software, que envolva avango tecnologico ou cientifico.

3) Taxa de Inovagio % |Corresponde a0 percentual do nimero de empresas que implementaram inovagdo de
roduto ou processo em relacdo a0 total de empresas respondentes.
4) Mecanismo de Patenteamento-Painel de Respondentes % |Participacdo percentual do nimero de empresas com depdsito de patente e patente em

vigor, em relacdo a0 nimero total de empresas respondentes.
5) Uso do Mecanismo de Patenteamento-Empresas Inovadoras | %  |Participacdo percentual do nimero de empresas movadoras com depdsito de patente ¢
atente em vigor, em relacio ao nimero total de empresas inovadoras.

6) Suporte Governamental-Painel de Respondentes % [Percentual do nimero de empresas que receberam suporte do governo para as
atividades movadoras em relacdo ao niimero total de empresas respondentes.
7) Suporte Governamental-Empresas Inovadoras % |Percentual do nimero de empresas que receberam suporte do governo para as

atividades movadoras em relacdo ao ndmero de empresas inovadoras.

Fonte: (Rocha & Dufloth, 2009)

Consultando o Anexo 2 a esta monografia, onde constam copias de trechos do
relatorio executivo da ultima edi¢do da Pintec disponivel, a de 2015-2017, verifica-se que os
seguintes indicadores foram destacados pelo IBGE: taxa de inovagdo; intensidade dos
dispéndios em inovacao; composi¢ao desses dispéndios por categoria de atividade inovativa;
apoio do governo; problemas e obstaculos a inovagdo. Nesta monografia, sera abordada apenas
a taxa de inovagdo, que, segundo Koeller & Miranda (2021), pode ser considerada o indicador-
sintese das surveys de inovagao.

A taxa de inovac¢ao ¢ um indicador que estima o percentual de empresas inovadoras
em determinado periodo e local. No caso do Brasil, ¢ obtida a partir dos dados amostrais da
Pintec. Por empresa inovadora, entende-se a que implementou pelo menos um produto ou

processo novo ou significativamente melhorado durante o periodo de analise >°.

0 Nas sucessivas edi¢des do Manual de Oslo, o conceito de firma inovadora foi variando a medida em que
evoluiam as tipologias da inovacdo (de TPP para produto-processo-organizacional-marketing e depois para
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Dois aspectos sobre o conceito de inovagdo, oriundos do Manual de Oslo e
refletidos na Pintec, merecem atengdo. Para o referencial, caracteriza-se uma inovagao a partir
do momento em que um produto novo ou aprimorado>! é introduzido no mercado, devendo este
diferir substancialmente dos anteriormente ofertados pela firma. Significa dizer que, para ser
considerado inovador, o produto: a) ndo precisa necessariamente fazer sucesso comercial (pois
a inovagdo caracteriza-se pela mera introducdo do produto no mercado); b) basta ser “novo”
para a propria firma, ndo necessariamente para o mercado local e, tampouco, para o global (v.
Quadro 4). Feito esse esclarecimento, as Figuras 28 e 29, a seguir, ilustram alguns indicadores

extraidos da Pintec.

Figura 28 - Pintec - Taxa de Inovacao (2000-2017)

Atividades selecionadas da industria e dos servigos

Produto ou Produto ou Produto ou Produto ou
processo - processo - processo - processo -
Produto | Processo Produto | Pri Produto | Processo Produto | Processo
Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
Inovagio Inovagio Inovagiio Inovagiio

0cesso
31,5 17,6 25,2

2000

2003 333 20,3 26,9

2005 44 20,6 27,6 334 19,5 26,9 56,9 444 418

2008 38,6 27 32,1 381 228 21 46,5 31 31,3
2011 35,7 18,1 3,7 35,6 17,3 3,7 36,8 27, 35 4, 22 37
2014 36,0 18,5 32,1 36,4 18,3 27 24 20,6 1 9,2 12 29,0
2017 3,6 189 25 339 18,3 288 320 25 26,5 284 84 21,2
Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Pesquisa de Inovagio Tecnolégica (Pintec).

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 125)

Conforme a Figura 28, a taxa de inovagao variou pouco ao longo das trés ultimas
edi¢des da Pintec: 35,7% (2009-2011); 36,0% (2012-2014); e 33,6% (2015-2017), frustrando,
por exemplo, a expectativa da meta de 50% colocada pela ENCTI 2016-2022.

Como se pdde ver nas Figura 26 e 27, indicadores resultantes de surveys de

inovacao podem ser de esfor¢o ou de resultado, a depender do que estdo mensurando. Taxas de

produto-processos de negocios). A definigdo de firma inovadora aqui apresentada é a da terceira edi¢do do Manual
de Oslo, de 2005, que foi a base utilizada na Pintec 2015-2017, conforme suas notas metodoldgicas. No Quadro
14 do Apéndice A, constam, para referéncia, as definigdes de “firma inovadora” de acordo com as edi¢des de 1997,
2005 ¢ 2018 do Manual de Oslo.

S1 Utilizou-se, aqui, a definigdo de inovagao de produto da tiltima versdo do Manual de Oslo, a de 2018 (v. Quadro
14 do Apéndice A). Notar que a OCDE abandonou, a partir desta quarta edicéo, a tradicional expressdo “novo ou
substancialmente aprimorado” que causava dificuldades de interpretagdo, segundo a Organizagdo. De agora em
diante, para ser considerado uma inovagao, o produto novo ou aprimorado devera diferir substancialmente dos
anteriormente ofertados pela firma. Espera a OCDE que essa alteragdo reduza a ambiguidade durante futuras
coletas de dados.
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inovacao, em particular, sdo consideradas como indicadores de resultado do processo inovativo,
ou seja, sao indicadores de saida (Koeller & Miranda, 2021). Como bem resumem Cavalcante
& De Negri (2011), surveys de inovagado, construidas conforme preconizado pelo Manual de
Oslo, “visam obter indicadores de resultados (output indicators) e, nesse sentido, avangar em
relacdo as tradicionais medidas de esfor¢o (imput indicators), como os investimentos em

atividades de P&D”.

Figura 29 — Percentual de empresas inovadoras que receberam apoio governo (2000-2017)

(em percentual)

Atividades selecionadas da indGstria e dos servigos

2000 16,9 - -
2003 18,7 =
2005 18,8 19,2 145 -
2008 22,3 22,8 16,3 —
2011 342 346 30,0 279
2014 399 404 37,1 35,7
2017 26,2 27,1 18,2 454
Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Pesquisa de Inovagdo Tecnolégica (Pintec).

Fonte: (BRASIL, 2022, p. 127)
Analises de politicas com base em taxa de inovagao ndo estao circunscritas ao meio

técnico-académico. Consultando-se mecanismos de busca na internet, ¢ possivel concluir que
esse indicador, sempre que divulgado pelo IBGE, repercute intensamente na imprensa.
Sobre limita¢des da taxa de inovagdo como indicador, o proprio Manual de Oslo

trazia a seguinte adverténcia ja na sua segunda edi¢cao (OCDE, 1997):

Esta razdo [a taxa de inovag@o] ameaga tornar-se um “niimero magico” comparavel
ao PIB dedicado a P&D. E um niimero que exige algum cuidado em sua apresentagio
e interpretagdo. Um primeiro ponto ¢ que ele ¢ melhor calculado quando se leva em
conta a estrutura industrial cruzada, se possivel com um demonstrativo aberto por
tamanho de empresa. Um numero global pode induzir a erro grave. (...) Mais ainda, ¢
importante assegurar que apenas inovagdes TPP estejam incluidas, ndo inovagdes
organizacionais nem outros aprimoramentos criativos.

Corroborando esse alerta, Koeller & Miranda (2021) afirmam que a interpretagao
de taxas de inovagao precisa ser cuidadosa, uma vez que os resultados podem ser distorcidos
por fatores como porte das firmas e aquisi¢ao externa de P&D, que pode ser subdimensionada.

Ha, por fim, limitagcdes quanto a propria metodologia empregada nos levantamentos

(ou seja, as surveys), tais como: falta de objetividade nas respostas; falta de entendimento do
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respondente em relagdo ao que € inovacao; existéncia de respostas estimadas; baixas taxas de
resposta; heterogeneidade de valor econdmico das inovagdes reportadas; custo de produgao das
medidas de inovagao; e limitada disponibilidade de dados (Speroni, 2016).

Para cada um dos indicadores abordados até este ponto, foram indicadas suas
vantagens e limitacdes. Como ja se registrou, o uso de indicadores sempre envolvera tradeoffs,
que, no caso da mensuracdo da inovagdo, sdo particularmente desafiadores devido a sua
complexidade e carater multidimensional. Indicadores resultantes de mensuragao direta, como
os obtidos por meio de surveys, logram em quantificar aspectos do fendmeno, mas o fazem,
muitas vezes, as custas de adotar defini¢des eventualmente muito amplas de inovagio. E o que
ocorre, por exemplo, quando se define inovagdo como a mera introdu¢dao, no mercado, de
produto novo ou aprimorado em relagao aos anteriormente disponibilizados pela propria firma.

Conforme citado por Speroni (2016), resta evidente, desde a defini¢ao de inovagao
por Schumpeter, que as inter-relagdes qualitativas e complexas em um ambiente nacional de
inovacdo ndo podem ser mensuradas de forma simples. Nesse cenario, uma compreensao mais
aprofundada das atividades de inovagao considera que o conceito de inovacao nado ¢ diretamente
observavel, mas que esta latente, recomendando-se, para sua mensuragdo, o uso de indicadores
de inovagdo compostos a partir da aglutinagdo de multiplos indicadores e estatisticas.

Indicadores compostos (ou complexos ou, ainda, sintéticos) foram definidos no
capitulo anterior (v. Quadro 5), com seu mecanismo de construgdo ilustrado por meio da Figura
9 (conforme idealizacdo de Jannuzzi, 2001). Normalmente, sdo intitulados como “indice”,
sendo que alguns exemplos na area de inovagao ja foram mencionados em topicos anteriores,
como o Summary Innovation Index (SII), da Unido Europeia, e o Indice Global de Inovagao
(IGI). Cabe registrar que o também ja mencionado Indice de Competitividade Global (ICG),
publicado pelo Férum Econdémico Mundial, tem a capacidade inovadora de uma economia
como um dos doze pilares que o compdem.

Para De Mori, Silveira & Batalha (2009), citando Freudenberg (2003), indicadores
compostos sdo Uteis para integrar grandes quantidades de informacgdo em formatos de facil
compreensdo, sendo valiosas ferramentas de comunicagdo e de monitoramento e apoio a
formulacao de estratégias empresariais € governamentais.

Estes autores registram, também, que normalmente os indicadores compostos sdo
formados por dimensdes desdobradas em varidveis. A escolha das dimensdes costuma diferir
entre os indices (geracdo de tecnologia, difusdo, infraestrutura, habilidades humanas etc.),
sendo que algumas variaveis sdo mais frequentes (uso de patentes como indicador de geragdo

de tecnologia, uso de indicadores de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) como
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medida de infraestrutura e difusdo tecnoldgica e o uso de indicadores de educagdao em ciéncia
e engenharia como proxy de capacitagao) (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009).

A construgdo de indices compostos compreende a definicdo de um conjunto de
ponderacao e das regras de normalizacao dos indicadores, com posterior geragao de um valor
unidimensional através de uma arvore de agregacao de indicadores e dimensdes (v. Figura 9).
Com relacdo a normalizagdo, costuma-se seguir a logica do IDH, com padronizagdo da varidvel
feita pela distancia entre o melhor e o pior desempenho em um intervalo como [0-1] (De Mori,
Silveira, & Batalha, 2009).

Como se antecipou no subtdpico 2.2.3, indices compostos usualmente adotam,
como dimensdes, tipologias de indicadores como esforgos/resultados, inputs/outputs etc.
(Speroni, 2016). O Summary Innovation Index (SII), por exemplo, sintetiza o desempenho de
uma série de indicadores de inovagao agrupados em trés dimensdes principais (Viabilizadores,
Atividades Empresariais e Resultados), cada uma delas englobando diversas medidas e
estatisticas (Speroni, 2016). O IGI, como ja se registrou, ¢ composto por duas grandes
dimensdes: os subindices de insumos de inovagdo e de produtos de inovagao.

O IGI ¢ apurado e divulgado anualmente, desde 2007, por meio de uma colaboragao
entre a Universidade Cornell, o INSEAD e a OMPI. De acordo com Speroni (2016), o IGI
reconhece o papel-chave da inovagdo como impulsionador do desenvolvimento econdmico e
incorpora uma visdo inclusiva da inovagdo, aplicavel a economias desenvolvidas ou em
desenvolvimento, indistintamente. De fato, a tiltima edi¢do do IGI, de 2021, incluiu 132 paises,
representando 94,3% da populagdo mundial e 99,0% do PIB global (OMPI, 2021).

Como & possivel visualizar no Anexo 12, os subindices do IGI sdo divididos de
acordo com os chamados pilares da inovagdo, em um total de sete. O subindice de insumos ¢
desmembrado em cinco pilares: instituigdes; capital humano e pesquisa; infraestrutura;
sofisticacao de mercado; e sofisticagdo empresarial. O subindice de produtos, em dois pilares:
produtos de conhecimento e tecnologia; e produtos criativos. Na edi¢do de 2021, o IGI foi
composto por 81 indicadores, distribuidos entre os sete pilares e normalizados para o intervalo
[0-100]. Nessa sistematica, a cada ano o relatorio divulga trés nimeros-chave para cada pais: o
indice de insumos, o indice de produtos e, ¢ claro, o indice global de inovagao. O indice global

— parametro para o ranking anual de inovagao — ¢ calculado pela média dos dois subindices que

52 No Anexo 1, ver as Figuras 35 a 39, com copias de trechos selecionados do IGI 2020. Notar que, no presente
paragrafo faz-se mengdo ao IGI 2021. Nao se trata de inconsisténcia. No paragrafo, a intengao foi fazer mengao
ao Relatorio IGI mais recente disponivel. No Anexo 1, como a intengao era principalmente ilustrar, com exemplos
reais, a composi¢do e a forma como os resultados sao divulgados, optou-se por trazer o IGI 2020 por se tratar do
ultimo traduzido para o portugués.
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o integram. O IGI, portanto, também varia no intervalo [0-100] (OMPI, 2021).

Quanto a aspectos conceituais do IGI, o Apéndice 1 do relatorio de 2021 informa:

Um dos principais desafios ¢ encontrar métricas que capturem a inovagdo como ela
realmente acontece no mundo de hoje. Mensuragdes diretas que quantifiquem
resultados da inovagdo permanecem extremamente escassas. Por exemplo, ndo ha
estatisticas oficiais sobre a quantidade de atividade inovadora — definida como o
numero de novos produtos, processos ou outras inovagdes — para um determinado ator
de inovagdo, muito menos para um determinado pais. A maioria das metodologias de
mensuragdo apenas tenta capturar os resultados de inovagdo de um espectro mais
amplo de atores, como o setor de servigos ou entidades publicas. Tais limitagdes se
aplicam a surveys de inovagdo, que contribuiram muito para a mensuragdo das
atividades de inovacdo, mas ndo fornecem uma no¢do confidvel do desempenho
comparativo entre as economias ¢ muitas vezes nao sdo aplicaveis a paises em
desenvolvimento, nos quais a inovagdo ¢ muitas vezes informal.

O IGI visa melhorar a mensura¢do da inovag¢do para fornecer uma imagem mais
completa dos ecossistemas de inovagdo em todo o mundo (OMPI, 2021).

Como se V¢, apesar de ndo ter usado a expressdo “sistemas de inovagdo”, esse € 0
modelo tedrico que informa a concepgao do IGI. Em tempo, registra-se que a definicao de
inovacao adotada no relatorio do IGI € declaradamente a mesma do Manual de Oslo de 2018.

Outros indices compostos mencionados neste subtopico foram o SIl e o ICG, sendo
que este ultimo tem a capacidade inovadora como seu 12° (e ultimo) pilar. Quanto ao SII, por
se tratar de um indicador composto construido para paises da Unido Europeia, ndo serdo feitos
comentarios adicionais.

No caso do ICG, registra-se, em primeiro lugar, que ndo se trata de um indicador
de inovacao, como seu proprio titulo indica, mas sim de competitividade, motivo pelo qual ndo
foi listado entre os demais indicadores do Apéndice B. Apesar disso, um fator chama atengao
para o ICG (na verdade para seu 12° pilar — a capacidade inovadora). Segundo consta no site da

Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica,

(...) As inovagdes aumentam a produtividade econOmica apenas se atingirem o0s
mercados desejados e alcangarem o sucesso comercial. A inovacdo ocorre dentro de
um ecossistema de multiplos fatores. Qualquer fator ausente no ecossistema de
inovagdo pode impedir que novas ideias sejam geradas ou evoluam para produtos
comerciais viaveis.

O indice [no caso, a capacidade de inovagdo, 12° pilar do ICG] foi projetado para
capturar essa complexidade e avaliar os paises em relagdo a ela. Tanto a capacidade
de inovagdo quanto os pilares de dinamismo empresarial permitem uma avaliagdo do
ecossistema de inovagao de cada economia. A capacidade de inovagéo € composta por
indicadores sobre os aspectos 'mais suaves' e menos tangiveis da geracdo de ideias,
capturados na Interagdo e Diversidade, bem como P&D (para desenvolver invengdes)
e comercializagio (a capacidade de trazer inovagio com sucesso para o mercado) 3.

Nao se aprofundou o estudo das caracteristicas do ICG neste trabalho. Entretanto,

o trecho acima citado leva ao entendimento de que o pilar de inovagao do indice foi desenhado

3 Disponivel em: https://www.gov.br/secretariageral/pt-br/moderniza-brasil/eixos-do-moderniza-

brasil/ambiente-de-negocios-prospero/gci/sobre-o-gei/pilares/capacidade-de-inovacao-pilar-12. Acesso  em
10/06/2022
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de modo a dar um passo adicional em relagdo ao poder explicativo de outros indicadores
sintéticos, como o IGI, ou de outras abordagens metodologicas, como as das surveys, buscando
capturar inovagdes que tenham sido bem-sucedidas em termos de comercializacao e de aumento
da produtividade. Se for este realmente o caso, deve-se futuramente considerar incluir o ICG,
mais precisamente seu 12° pilar, como mais uma ferramenta de andlise sobre politicas de
inovacao por parte do TCU.

As Figuras 30 e 31, na pagina seguinte, retratam o desempenho do Brasil no ICG
em 2019 e no IGI no periodo 2011-2021. No caso do ICG 2019, o pais ficou na posigao 71/141
no ranking geral de competitividade. Em termos de capacidade inovadora (12° pilar), ficou
melhor classificado, com a posi¢ao 40/141. No Anexo 1, constam recortes de algumas das
paginas do relatorio de resultados do IGI 2020, nos quais ¢ possivel visualizar como as
informacdes sdo disponibilizadas.

A nota explicativa da Figura 31, na pagina seguinte, chama aten¢do para algumas
limitagdes do IGI (e de outros indices, em geral): eventuais mudangas na metodologia ou
indisponibilidade de dados, situagdes que dificultam a comparabilidade dos resultados ano a
ano. Portanto, um cuidado necessario € consultar as notas metodologicas para avaliar a extensao
de eventuais mudancgas que afetem a interpretagdo dos indicadores (OMPI, 2021).

Outro ponto de alerta € que a construcao de indices sintéticos requer uma ponderagao
entre os indicadores e, neste particular, entram aspectos pertinentes a juizos de valor,
representados por pesos atribuidos aos diferentes indicadores, podendo vir a gerar subjetividade
ou distor¢des (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009). Esses autores, citando Freudenberg (2003),
suscitam questionamentos ao uso de indicadores sintéticos, tais como a incerteza quanto a
exatiddo e confiabilidade e a capacidade de um tnico indice prover toda informag¢ao necessaria
aos usuarios e possibilidade de inducdo a conclusdes simplistas e a possiveis distor¢oes
advindas auséncia de embasamento conceitual, transparéncia no processo de constru¢ao ou
selecdo de componentes e pesos (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009).

Em face dessas ressalvas, algumas recomendagdes sdo feitas: restringir o uso de
indicadores sintéticos no caso de suporte para formulagao de politicas publicas; desagregar os
indices, de modo que possa ser investigado o desempenho de cada componente, identificando
forcas e fraquezas e hipodteses que explicam o desempenho observado; usar os indices como
ferramentas iniciais dentro de um programa mais amplo de monitoramento e avaliagdo;
complementar a analise com estudos de maior profundidade; usar os resultados apontados pelos
indicadores analiticos considerando o grupo no qual ¢ aplicado e ndo ao todo; utilizar os

indicadores como tendéncia e ndo como um ranking (De Mori, Silveira, & Batalha, 2009).
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Figura 30 - Posiciio do Brasil no Indice de Competitividade Global (ICG), edi¢do 2019

Brazil 71st...
Global Competitiveness Index 4.0 2019 edition Rank in 2018 edition: 72nd /140
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Fonte: https://reports.weforum.org/global-competitiveness-report-2019/economy-profiles/#economy=BRA.
Acesso em 10/6/2022

Figura 31 - Evolucio do Brasil no Indice Global de Inovacao (IGI) — 2011-2021

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

(T

125* 141* 142* 143* 141* 128* 127* 126* 129* 131* 132*

* N° de paises avaliados no IGI

Fonte: Agéncia de Noticias da Industria. Disponivel em Brasil fica em 57° lugar entre 132 paises no IGI
(portaldaindustria.com.br). Acesso em 05/06/2022

Nota: Comparagdes do IGI entre anos diferentes sofrem influéncia de mudancas no modelo do indice e da
disponibilidade de dados.
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Cabe realcar que varias dessas recomendagdes estdo contempladas no proprio anexo
metodoldgico do relatério do IGI, que, além de tratar das questdes técnicas, busca formular
recomendagdes praticas e explicitar as cautelas necessarias ao usar o ferramental do indice
(OMPI, 2021).

Koeller & Miranda (2021) mencionam mais alguns indicadores que podem, de
forma complementar, auxiliar na analise do desempenho da inovagdo, a saber: balanco de
pagamentos tecnoldgicos; balanga comercial; e indicadores de TIC. Esses indicadores nao serao
abordados neste topico porque, analisando a literatura, verificou-se haver deficiéncias ligadas
a falta de padronizag¢do ou de atualizacdo de manuais, dificultando seu computo e uso para
analise de politicas publicas. Cabe registrar, a propdsito, que o MCTI ndo inclui essas
estatisticas na sua publicagao anual em que compila os indicadores da area de CT&I (BRASIL,
2022). Em sentido oposto, indices sintéticos como o IGI e o ICG incluem, em suas respectivas
cestas, indicadores que espelhem a infraestrutura de TIC e a intensidade tecnologica do fluxo
de comércio exterior.

Concluindo a andlise dos principais indicadores de inovacdo mencionados na
literatura, convém realgar que sua elaboragdo, uso e interpretacdo estdo intimamente atrelados
a modelos de mensuracdo, os quais, por sua vez, sdo fortemente conectados a frameworks
conceituais de inovacdo. Em outras palavras, o esquema conceitual de inovacdo com que se
trabalha define, em ultima instancia, o0 modelo e as ferramentas de mensuragao (Koeller &
Miranda, 2021) (Silva & Tosi, 2017).

Isso reforga a conexdo entre a parte instrumental desta monografia — o uso de
indicadores de inova¢do como ferramentas de controle — e o referencial tedrico abordado no
capitulo anterior, que buscou trazer os conceitos essenciais da economia da inovagao e pontuar
a importancia de utilizar indicadores no contexto de um modelo l6gico de politicas publicas.

O quadro-sintese deste subtdpico, disponibilizado no Apéndice B, materializa o
cumprimento de um dos principais objetivos mencionados na introdugdo, ou seja, o
mapeamento dos indicadores de inovag¢do mais relevantes, com identificacdo de sua conexao
com os modelos de inovagdo, bem como suas tipologias, fontes de informagao, manuais de
referéncia e dimensao do desempenho correlata (indicada pela posi¢ao do indicador na cadeia
de valor da inovagao).

Como forma de tornar as informagdes do Apéndice B mais instrumentais, elaborou-
se Quadro 6, a seguir, que podera ser usado como fonte rapida de consulta de indicadores de
inovagao na sequéncia deste texto.

Ressalta-se que o Quadro 6, e também o Apéndice B, que lhe deu origem, devem
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ser vistos como um primeiro esfor¢co de organizagdo de informacgdes acerca de indicadores de
inovacdo, sem a menor pretensdo de serem exaustivos. Espera-se, ao contrario, que pesquisas
adicionais permitam identificar novos indicadores de inovagao, novas tipologias ou diferentes

estratégias metodoldgicas. Enfim, trata-se de uma primeira tentativa.

Quadro 6 - Tipos de indicadores de inovacao disponiveis no Brasil e suas fontes

Cadeia de valor da inovacao
Indicadores
Fonte
Informagdo Resultados
Esforcos
Produto Impacto
Dispéndios em P&D
Indicadores R lf i Patentes ]
MCTI ecursos humanos envolvidos em Producio cientifica
P&D
Indicadores de esforgos Indicadores de resultados
Pintec divulgados pela Pesquisa de divulgados pela Pesquisa de -
Inovacdo Inovagio @
GO Subindice de Subindice de Indice Global de
T insumos de inovacao produtos de inovagdo Inovagdo

Fonte: Elaboragao propria, de acordo com metodologia descrita no topico 1.2

Notas: @ entre as informagdes divulgadas pela Pintec, pode-se apontar “Intensidade Tecnologica” e “Taxa
de Inovacdo” como exemplos classicos de indicadores de esfor¢o e resultados, respectivamente. Para defini¢ao
de “Intensidade Tecnoldgica” e para acessar lista abrangente de indicadores de inovagédo fornecidos pela Pintec,
v. Figuras 26 e 27; (3) Para uma lista completa dos indicadores e medidas que integraram o IGI na edigdo 2020,
ver o Anexo 1.

O Quadro 6, como se vé, ¢ integrado por quatro estatisticas tradicionais (dispéndios
em P&D, recursos humanos dedicados a P&D, producio cientifica e patentes), um indicador
composto (o IGI) e uma estratégia metodoldgica do tipo survey, a Pintec. Esses sdo os
instrumentos de mensuragdo que, neste primeiro esfor¢o de pesquisa, entende-se que devam
constar na caixa de ferramenta do formulador ou do analista de politicas de inovacao. Tendo
esse conjunto de indicadores de inovacdo como referéncia, passa-se a abordar exemplos de

como podem ser incorporados em atividades de controle pelo TCU.

Neste subtopico, serd discutido como os indicadores acima listados podem ser
utilizados no controle externo de politicas publicas de inovagdo. Nao se pretende esgotar o tema
ou aprofundar a discussdo para cada um dos indicadores, por uma questao de espago e por conta,
também, das multiplas possibilidades de andlise que podem ser derivadas de dados como os

registros de patentes e indicadores contidos na Pintec e no IGI.
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No ambito do TCU, foi publicado, em 2020, o RCPP/TCU, documento que prové

instrumentos objetivos para analise sistemdtica de aspectos relativos a formulagdo,

implementa¢dao e avaliagdo de politicas publicas. O referencial pode ser usado como

instrumento de apoio ao controle interno e externo, ja que padroniza e integra conceitos e

métodos de fiscalizacdo, e também como guia para gestores(as) buscarem o aprimoramento de
seus processos de trabalho (BRASIL, 2020c).

O RCPP/TCU foi sistematizado com base em um modelo de ciclo de politicas

publicas composto por trés estdgios (formulacdo, implementagdao e avaliacao) e nove fases,

conforme defini¢des e especificacdes do Quadro 7, a seguir:

Quadro 7 - Estagios e fases do modelo do ciclo de politicas publicas - RCPP/TCU

Estagio

Conceito

Fase

Conceito

Formulagéao

Estagio no qual
problemas e
intervengdes publicos
sdo analisados e
selecionados para
compor a agenda
publica e o portfolio de
acOes governamentais

Diagnostico do
problema

Identificagdo do problema, sua delimitacdo e
caracterizagdo, identificag@o de publico-alvo e de
possiveis causas, efeitos e formas de tratamento.

Formagdo da
agenda publica

Escolha do conjunto de problemas ou temas considerados
merecedores de intervengdo piblica.

Desenho da
politica ptblica

Caracterizagdo da politica com base em modelo 16gico
que explicita, entre outras coisas, seus objetivos,
produtos, atividades, resultados e impactos.

Analise de
alternativas

Ocorre por meio de escrutinios formais ou informais das
consequéncias do problema e confronta aspectos como
custos-beneficios e custo-efetividade de cada alternativa
disponivel para apoiar o processo de tomada de decisdo.

Tomada de
decisdo

Representa o momento em que os interesses dos atores
sdo equacionados e as intengdes (objetivos e métodos) de
enfrentamento de um problema sdo explicitadas.

Implementagdo

Estagio em que um
conjunto de agdes sdo
postas em pratica para

viabilizar o alcance dos
resultados almejados

Estruturacdo da
governanga e

Envolve a defini¢do das estruturas de governanga, de
gestdo de riscos e controles internos, de monitoramento e
de avaliagao da politica publica, bem como do plano de

gestao implementagao da politica (business case), dos processos
¢ operagdes necessarios ao seu funcionamento.
Agl:sctggagee Envolye, entre outrgs coigas,. a idf:ntiﬁcaqﬁq das fon‘Ees' de
eCUTSOS financiamento ca disponibilizagdo tempestiva de .credltos
. orcamentarios e recursos financeiros necessarios a
or¢amentarios

e financeiros

implementacg@o da politica publica (PP).

Operagdo e
monitoramento

Momento em que regras, rotinas e processos sio
convertidos de intengdes em agdes e no qual se produzem
os resultados concretos da PP.

Avaliacdo

Pode anteceder, correr em paralelo ou ser
realizada apds os demais estagios.

Processo de julgamento deliberado sobre a validade de
propostas para a acao publica ou inagdo, bem como sobre
o sucesso ou falha de intervengdes executadas, podendo
resultar em continuidade do curso de agdo, em revisao da
concepgdo, mudangas no curso de implementagdo ou, até
mesmo, indicacdo de necessidade de extingdo da PP.

Fonte: elaboragdo propria, com base em RCPP/TCU (BRASIL, 2020c, pp. 25-27)
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Como forma de auxiliar as equipes de auditoria na defini¢cdo do escopo de acdes de
controle, o RCPP/TCU foi estruturado em sete blocos de controle, os quais eventualmente

englobam mais de uma das fases do ciclo das politicas, conforme se vé no Quadro 8:

Quadro 8 - Blocos de Controle do RCPP/TCU e os estagios de politicas publicas

Ciclo de vida da politica publica

Estasio Bloco de Fase Bloco de
g Controle Controle

Diagnostico do problema
I \1!

Formagio da agenda

Formulagao Analise de alternativas é
i Tomada de decisao A

I Desenho e institucionalizagio If

v Estruturacdo da governanga e gestao é

Implementacio A\ Alocagdo e gestdo de recursos orcamentarios/financeiros A
VI Operac@o e monitoramento 0

Fonte: elaboragdo propria, com base no RCPP/TCU (BRASIL, 2020c)

Em cada um dos blocos de controle, sdo disponibilizados instrumentos voltados para
uso em auditorias operacionais do Tribunal, a saber: guia de boas praticas; critérios de auditoria;
questdes de auditoria; itens de verificagdo; e matrizes de planejamento.

Neste trabalho, o ferramental do RCPP/TCU serd utilizado como apoio para
identificacao e discussao sobre o uso de indicadores de inovacao em a¢des de controle externo.

Segundo a literatura, indicadores podem ser amplamente utilizados nos diferentes
momentos do ciclo das politicas publicas. Na formulagao, indicadores auxiliam na defini¢do do
problema, no desenho da politica e na fixacdo das metas. Na implementagdo, prestam-se ao
monitoramento da execugao, revisdo do planejamento e corre¢do de rotas. Na avaliagdao, podem
ser instrumentos para julgamento dos resultados e impactos (BRASIL, 2010).

A aplicagdo do RCPP/TCU, em casos concretos, deve levar em considera¢do o
estagio de desenvolvimento da politica. Assim, os blocos de controle I, II e III teriam
aplicabilidade mais natural para o caso de politicas publicas que estivessem nas fases iniciais
do ciclo, ligadas ao estagio da formulacao. Os blocos IV e V, por sua vez, sdo mais adequados
para iniciativas comecando o estagio da implementacdo. Por fim, no caso de politicas que ja se
encontrem em implementacdo ha algum tempo, a recomendacao ¢ a utilizar os blocos VI e VII.

No presente subtopico, utilizaremos o ferramental do RCPP/TCU como fio condutor

para sondar como indicadores de inovagao podem ser usados em cada uma dos blocos de



Coletanea de Pos-Graduagéo [Politicas Publicas]

90

controle — quando isso for possivel. Convém registrar que se trata de uma adaptacdo da

ferramenta, para fins didaticos, j4 que o RCPP/TCU foi concebido, na verdade, como uma

estratégia completa para avaliar politicas publicas em todos seus aspectos, € ndo apenas no que

diz respeito a existéncia e a qualidade dos indicadores, como aqui se propde.

Cabe lembrar que, nesta monografia, o foco ndo ¢ uma politica de inovagdo em

particular, mas como os indicadores podem ser utilizados nas diferentes fases das mais diversas

iniciativas nesta area. O Quadro 9, a seguir, apresenta o resultado de levantamento de casos

concretos em que indicadores de inovacao vém sendo usados, servindo como fonte de exemplos

e comentarios nos subtdpicos que se seguem.

Quadro 9 - Lista de indicadores de inovacao - Exemplos de uso

Meta Posicdo na
Linha de base cadeia de
. Fonte do (Objetivo)
Contexto Indicador indicador valor (1)
Ano Valor Ano Valor | E [P | I
PNI Posicao Brasil na classificacdo do IGI OMPI 2019 66" 2030 <21* X
(proposta) ¢ ¢
PNI (Dec.
10.534/20) n/a(2) n/a n/a n/a n/a n/a - - -
Intensidade dos gastos realizados no . 0 0
total das atividades inovativas sobre RLV Pintec 2017 0.62% | 2024 0.80% | X
Recursos p/ CT&I na LOA (em $ bi) LOA 2020 4,69 2024 8,00 X
ENI2021-
2024 Taxa de inovagdo das empresas brasileiras Pintec 2017 | 33,60% | 2024 50% X
3)
Numero de empresas beneficiarias MCTI n/d 2.824 2024 3.500 X
Numero de técnicos e pesquisadores .
Pintec n/d 99.063 | 2024 | 120.000 | X
ocupados em P&D nas empresas
Dispéndio nacional em P&D/PIB MCTI 2013 1,24% 2022 2,00% | X
Dispéndio empresarial em P&D/PIB MCTI 2013 0,52% | 2022 1,00% | X
Dispéndio governamental em P&D/PIB MCTI 2013 0,71% | 2022 | 1,00% | X
Dispéndio governamental federal em o o
P&D/PIB MCTI 2013 0,50% | 2022 | 0,80% | X
Taxa de inovagdo das empresas Pintec 2011 35,7% | 2022 50% X
ENCTI n® empresas que fazem P&D continuo Pintec 2011 5.600 2022 | 10.000 X
2016-2022 | 9, de empresas inovadoras que utilizam
_aomenosumdosdiferentes | poeo | g0py | 3400 | 2022 | 400% | X
instrumentos de apoio governamental a
inovacao nas empresas
n de téenicos ¢ pesquisadores Pintec | 2011 | 103,290 | 2022 | 120.000 | X
ocupados em P&D nas empresas
% de concluintes de cursos de
graduac@o nas engenharias em relacdo Inep 2013 7.2% 2022 | 12,0% | X
ao total de graduados em todas as areas
pesquisadores por milhdo de habitantes MCTI 2010 709 2022 3.000 | X
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Meta Posicio na

Fonte do Linha de base cadeia de

. (Objetivo)
Contexto Indicador indicador valor (1)

Ano Valor Ano Valor E|P|I

Dispéndios publicos em P&D/PIB MCTI 2016 | 0.66% | 2023 | 0.70% | X

(Programa 2204) (4)

ST DiSPé“di‘(’;forgfﬁ:g;gg;gf &DIPIB | petr | 2016 | 0.60% | 2023 | 070% | X
Fosto do b natasiteatodo | o | oo | e | wa | wa x
Fosgiodo bl malasiiewiodo | on | o7 | e | wa | wa x
% de grandes empresas industriais que CNI 2016 63% 2022 80% X

empregam tecnologias digitais

% de bens de média-alta ¢ alta o o
Es t%p_?é aico intensidade tecnoldgica na industria PIAIBGE | 2015 30.8% | 2022 34,0% X

da Investimento empresarial em P&D o o
Industria /Investimento total em P&D IBGE 2014 39.9% 2022 20.0% | X
2018-2022 Nota Brasil em capacidade da
(6) legislagdo de P&D em promover a CNI 2017 | 324 | 2022 | 5,00 X
inovagéo
. ~ . 2012- o 2015- o
Taxa de inovagao Pintec 2014 36,4% 2017 45,0% X
Produtividade do trabalho na ind(stria CNI 2016 108.8 2022 130,6 X

Fonte: elaboragao propria, de acordo com metodologia descrita no topico 1.2

Legendas:

PNI (proposta) — Refere-se a minuta da Politica Nacional de Inovagéo, que foi submetida a consulta da sociedade, pelo MCTI,
como uma etapa da sua formulagio.

PNI (final) — Referéncia a versdo final da PNI, instituida pelo Decreto 10.534/2020

ENI - Estratégia Nacional de Inovagdo

RLV — Receita Liquida de Vendas

CNI — Confederacgdo Nacional da Induastria

PIA/IBGE = Pesquisa Industrial Anual, efetuada pelo IBGE

Notas:

(1) Posigao na Cadeia de Valor (E/P/I) — Indicag@o da classifica¢do do indicador em termos de esforgo (E) ou resultados, estes
divididos em produtos (P) e impactos (I). Ver, como referéncia, Figura 14 e Quadro 6.

(2) A versio final da PNI teve foco no estabelecimento de diretrizes, macro objetivos e estrutura de governanga. A definicdo
de iniciativas, indicadores e metas foi remetida ao desdobramento da PNI, o que viria a ocorrer por meio da ENI. Por isso, o
registro como “ndo se aplica” (n/a) nesta linha do quadro.

(3) O quadro de metas da ENI 2021-2024 compde-se de oito indicadores, sendo trés de responsabilidade do Ministério da
Educagdo (MEC) e cinco, do MCTI. Neste Quadro 9, mencionam-se apenas os indicadores do MCTIL.

(4) Programa 2204 — ¢é a codificacdo do programa finalistico “Brasil na fronteira do conhecimento”, gerenciado pelo MCTI
(5) Programa 2208 — E a codificagio do programa finalistico “Tecnologias Aplicadas, Inovacio e Desenvolvimento
Sustentavel”, gerenciado pelo MCTI

(6) O Mapa Estratégico da Industria 2018-2022 é um instrumento de planejamento elaborado pelo CNI. Naturalmente, ndo se
trata de uma “politica publica”, em sentido estrito, porque elaborado por entidade privada. Apesar disso, utilizou-se o
documento como fonte de pesquisa de indicadores de inovagéo pois (a) empresas sdo, por defini¢do, o locus da inovagéo e (b)
para investigar e ilustrar a importancia dos indicadores de inovagdo mais comuns em diferentes contextos.

Ressalta-se que o documento trata do planejamento do setor industrial em suas mais diversas frentes (tributaria, logistica,
competitividade etc.). Neste quadro, foram mencionados apenas indicadores de inovagao.

(7) Neste documento, a posi¢ao no IGI foi mencionada com o intuito, apenas, de diagnostico. Nao foi estipulada meta em
termos de posi¢do do Brasil na classificagio do IGI. Por isso, registrou-se “néo se aplica” (n/a) no campo “Meta (objetivo)”.

Tem-se um problema publico quando uma determinada realidade ¢ reconhecida pela

coletividade como indesejavel e, além disso, ¢ delimitavel e tratavel. Nem todos os problemas
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publicos serdo tratados. Em particular, um problema publico se torna objeto de especial
interesse quando o consenso sociopolitico o legitima como parte da agenda publica, devendo,
como tal, ser objeto acdo governamental.

Considerando o escopo deste trabalho, a atuacao do controle, no que se refere a fase
de diagnostico do problema, ocorre por meio da andlise das evidéncias apresentadas para
fundamentar a existéncia do problema publico. Essas evidéncias podem ser dados quantitativos
ou indicadores confiaveis e precisam estar acompanhados de andlises ou estudos aptos para
demonstrar como e por que eles caracterizam um desajuste, uma situagcao nao desejavel, ou seja,
um problema publico (BRASIL, 2020c) (BRASIL, 2018).

Assim, indicadores podem ser utilizados para o levantamento da situagdo ou para a
elaboragdo de diagnosticos iniciais, definindo-se, entdo, uma linha de base para analise futura
do problema (BRASIL, 2020a). Ressalta-se que o uso de indicadores, nessa fase, tem mais a
ver com a tentativa de evidenciar a existéncia e magnitude do problema, e menos de descobrir
suas causas, que ¢ o ponto central e geralmente mais dificultoso de um diagnostico. Para isso,
costuma-se utilizar técnicas especificas para diagndstico, como, por exemplo, a arvore de
problemas.

Um exemplo recente de uso de indicadores como ferramenta para quantificar um
problema publico ocorreu em meados de 2019, durante a elaboracdo da Politica Nacional de
Inovagdo (PNI). A parte metodologica da elaboracdo da PNI foi liderada e executada pelo
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), organizagdo social supervisionada pelo

MCTI, que, posteriormente, documentou todo o processo em um Resumo Executivo (CGEE,

2020). A formulacdo da PNI baseou-se em trés técnicas principais, entrevistas & oficinas,
consulta publica e analise de indicadores.

Na versao inicial da PNI, o indicador selecionado pelo CGEE foi o 1GI, que foi
objeto de detalhado estudo preliminar (CGEE, 2019). A composi¢do do indice foi
esquadrinhada, o que permitiu comparar o Brasil com vérias outras nagdes e, a partir dai,
embasar o diagndstico dos pontos fracos e fortes do pais e a formulacdo dos objetivos e

estratégias da PNI. Conforme consta no resumo executivo (CGEE, 2020),

Apesar das limitagdes presentes no indice IGI, reconhece-se que este possibilita a
medicdo do nivel de inovago de um pais e a construgdo de um diagndstico propositivo
quanto as agdes a serem adotadas. Assim, a analise dos indicadores viabilizou a
identificagdo de areas nas quais o Brasil tem gaps (resultados ruins) ou bonus (bons
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resultados) quando comparado ao pais médio (...).>*

Como se vé na primeira linha do Quadro 9, em 2019 o Brasil encontrava-se na 66*
posi¢do na classificagdo do IGI, de modo que este foi o dado utilizado para traduzir,
numericamente, a situacdo do pais no que se refere a inovagao na primeira versao da PNI, ou

seja, a linha de base que seria adotada na politica. Na versao final da PNI (Decreto 10.534, de

28/10/2020), essa informagdo quanto a linha de base acabou se perdendo, pois o documento
definitivo limitou-se a estabelecer diretrizes, objetivos e regras de governanga em um nivel mais
estratégico, remetendo o detalhamento de planos, metas (iniciais e finais) e prazos a entdo futura
Estratégia Nacional de Inovagao (ENI).

A estratégia veio a ser formalizada em julho de 2021, por meio da ja mencionada

ENI 2021-2024. O quadro de metas da ENI 2021-2024 ¢ composto por oito indicadores, dos

quais cinco t€ém conexdo com as atividades do MCTTI e foram reproduzidos no Quadro 9, a titulo
de ilustracao.

Como se nota, as metas da ENI 2021-2024 nao fazem qualquer alusao ao IGI, nao
cabendo, neste trabalho, sondar os motivos de tal inflexdo>. Quanto aos indicadores
efetivamente adotados na ENI 2021-2024 (v. Quadro 9), registra-se, de passagem, que quatro
deles foram mencionadas em partes anteriores deste trabalho. La estdo trés indicadores de
esforco (recursos aplicados em C&T, intensidade tecnologica e nimero de técnicos e
pesquisadores ocupados em P&D — estes dois ultimos extraidos da Pintec) e dois de resultados
(nimero de empresas beneficiadas pela Lei do Bem e Taxa de Inovagao, esta tiltima considerada
o indicador-sintese da Pintec).

O caso da PNI/ENI representa uma situacao em que indicadores do IGI ou da Pintec,
entre outros, foram utilizados dentro de uma estratégia maior de diagnostico e elaboracao das
politicas, sendo que todo o processo foi documentado.

Outros exemplos, talvez menos documentados, podem ser obtidos consultando

34 O RCPP/TCU fornece um vasto ferramental para instrumentalizar o controle de politicas publicas, mas o proprio
documento real¢a que se trata de um referencial, devendo sua aplicag@o em casos concretos ser objeto de avaliagdo
e adaptacdo. No caso em tela, observa-se que o IGI foi utilizado nao s6 para quantificar um problema (“baixo grau
de inovagdo, traduzido em baixa colocagdo no ranking”, mas também para apontar ou sugerir suas causas. Isso s6
foi possivel porque o IGI é um indice sintético, composto por inimeros outros indicadores de esforgo e resultados,
os quais podem, por sua vez, indicar ou sugerir as possiveis causas do mau desempenho.

55 Ainda em 2021, o MCTI e o CGEE publicizaram documento com o objetivo, entre outros, de permitir a
sociedade “entender o processo de construgdo da ENI 2021-2024, de seus planos de agdo tematicos e do
diagnéstico, baseado em evidéncias, dos problemas conjunturais e estruturais a serem superados” (CGEE, 2021).
O texto traz andlises robustas, utilizando indicadores da Pintec, entre outros, mas ndo faz mengao aos motivos que
levaram a desisténcia da proposta anterior, que usava o IGI como ancora para trés importantes defini¢des: a meta
a ser atingida pela PNI (colocag@o entre os vinte primeiros no ranking do IGI); o prazo (em 2030); e os meios para
tal (alicer¢ados nos pontos fracos apontados pelo IGI). Como se nota na ENI 2021-2024, prevaleceu, ao fim, o
horizonte temporal de trés anos, e nao mais de dez anos, como se pretendia inicialmente para a PNI.
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textos de exposi¢do de motivos de projetos de lei na area de inovacdo. Menciona-se, como
ilustracdo, o Projeto de Lei Complementar (LC) 146/2019, que resultouna LC 182/2021 (a qual
instituiu o marco legal das startups). O texto do referido projeto de lei faz mengao ao estudo

“Capital Empreendedor”, produzido pela Consultoria Legislativa da Camara dos Deputados em

2014 (BRASIL, 2014), no qual se fazem diversas alusdes a indicadores da Pintec (e uma ao
IGI, por sinal)*®.

Observando mais de perto o Quadro 9, com sua lista de indicadores de inovagao e,
mais especificamente, sua coluna “Valor da Linha de Base”, vislumbra-se como esse conjunto
de informagdes representa o resultado concreto do processo de diagnostico em politicas
publicas. De certa forma, a linha de base quantifica o tamanho do problema que se pretende
enfrentar.

Este bloco de controle engloba a analise, também, da formagao da agenda, etapa
na qual indicadores sdo usados para expor o problema dentro de um processo de
convencimento, ou seja, explicitando informagdes que apontem a gravidade, a urgéncia e a
relevancia dos problemas para os quais se quer alocar recursos publicos (BRASIL, 2020a).

Neste particular, ressalta-se a importancia da simplicidade como uma das qualidades
essenciais de indicadores (v. subtopico 2.2.4). E, em termos de simplicidade, indices compostos
geralmente t€m algumas vantagens. O Manual de Oslo, que ¢ o referencial no que toca a

construcdo de indicadores por meio de surveys, reconhece a vantagem de indicadores

compostos quanto a este aspecto:

Os indices compostos oferecem uma série de vantagens ¢ desafios em relagdo aos
indicadores simples (OCDE/JRC, 2008). As principais vantagens sdo a redug@o do
numero de indicadores e a simplicidade, ambos atributos desejaveis que facilitam a
comunica¢do com uma base de usuarios mais ampla (ou seja, formuladores de
politicas, midia e cidaddos) (...) (OCDE, 2018)

Uma rapida leitura de trechos do Relatorio de 2020 do IGI (no Anexo 1) ilustra o
poder deste documento em, por meio da construgdo de rankings ¢ de mapas de calor, por

exemplo, viabilizar ao leitor entendimento imediato da mensagem que se quer transmitir.

Definidos o problema publico e seu diagnostico, cabe ao gestor identificar possiveis
alternativas de tratamento e conduzir a tomada de decisdo e sua publicizacdo. Nessa fase,

as ferramentas utilizadas costumam ser analises de custos, riscos € beneficios das diferentes

56 A maioria dos documentos aqui citados fazem mengdo, também, a indicadores de esfor¢o mais tradicionais,
como dispéndios em C&T, em P&D e em recursos humanos. Néo se registram essas mengdes, neste ponto, por se
considerar que se trata dos indicadores mais triviais em termos de politicas de CT&I.
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possibilidades de intervengado. A atuagdo do controle, nesta fase, consiste em verificar se houve
uma avaliacdo consistente da capacidade da alternativa escolhida em solucionar o problema e
de gerar beneficios a0 menor custo possivel. Para isso, ¢ importante que haja estudos, com
evidéncias e analises estruturadas, de forma que as alternativas sejam avaliadas de maneira
objetiva®’ (BRASIL, 2020c).

Um exemplo pode ser visto em Cavalcante & De Negri (2011), artigo em que os
autores analisavam resultados da Pintec 2006-2008. Partindo do indicador de esforgo
“Intensidade Tecnologica” (Gastos em P&D/RLYV), cujo patamar foi de 0,75% para o setor
industrial naquele periodo, colocou-se, como questdo de pesquisa, investigar que tipo de
intervengao poderia contribuir para melhorar essa estatistica.

A estratégia dos pesquisadores foi decompor os dados disponiveis segundo os quatro
grupos de intensidade tecnoldgica, de acordo com classificagdo da OCDE: alta; média-alta;
média baixa; e baixa intensidade tecnoldgica. Com isso, foi possivel calcular, por meio de
coeficientes e de decomposicdo, o que seria a taxa de intensidade tecnologica da economia
brasileira de forma segregada para cada um dos grupos citados.

A partir dos indicadores assim decompostos, foi possivel fazer simulagdes. O
Quadro 10, a seguir, sintetiza todas as hipoteses de intervengao colocadas no artigo:

Quadro 10 - Exemplo de analise de alternativas em politicas publicas

Objetivo da intervencao Possibilidades de acao

Aumentar em 100% a relacdo P&D/RLYV dos setores de baixa

Aumentar a taxa final de intensidade tecnoldgica

intensidade tecnologica
(P&D/RLYV) do setor industrial de
0,75% para 0,82%

Aumentar em 21,15% a relagdo P&D/RLYV dos setores de
média-alta intensidade tecnologica

Aumento uniforme de 14,06% da intensidade tecnologica dos
quatro grupos
Aumento de 22,09% da intensidade tecnologica dos setores de
alta e média-alta e estabilidade dos demais setores.

Aumentar a taxa final de

intensidade tecnoldgica Aumento de 34,20% da participagao dos setores de alta e
(P&D/RLV) do setor industrial de | média-alta na RLV — mantida estavel a intensidade tecnoldgica
0,75% para 0,85% e distribuida proporcionalmente a participagdo dos demais.

Aumento de 55,38% da participagdo do setor de média-alta na
RLV — mantida estavel a intensidade tecnologica e distribuida
proporcionalmente a participa¢do dos demais.

Fonte: elaboracdo propria, com base em (Cavalcante & De Negri, 2011, pp. 22-23)

57 Por concisdo, mencionou-se, no texto, apenas o modelo de racionalidade absoluta na tomada de decisdo. Em
analise de politicas publicas, existem outros modelos, que preveem racionalidade limitada, ambiguidades,
incertezas e decisdes incrementais por meio de acordos (BRASIL, 2020c).
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Colocadas as hipdteses de intervengdo, os autores registram que “esses cenarios
mostram que ha diversas alternativas disponiveis para os formuladores de politica e indicam
que a analise dos custos de cada alternativa pode sugerir a melhor politica a ser adotada”,

fazendo, em seguida, os seguintes comentarios adicionais:

Da mesma forma, os setores de alta tecnologia — formados por pouco menos de duas
mil empresas — contribuem para a média da industria de transformagdo com um
percentual maior do que as mais de 54,0 mil empresas que formam os setores de baixa
intensidade tecnologica. Analises dessa natureza podem ajudar os formuladores de
politicas de inovagdo a definir seu publico-alvo ¢ os impactos esperados de
intervengdes dirigidas a grupos especificos (Cavalcante & De Negri, 2011)

Trouxemos, aqui, um exemplo eminentemente académico de analise de alternativas,
e nao de aplicacao direta em uma politica publica. Espera-se, mesmo assim, que o caso possa

servir para ilustrar a potencialidade da técnica.

Esta fase refere-se ao desenho e formalizacdo da politica e de todos os elementos
relevantes que a caracterizam, tais como objetivos, teoria do programa, modelo logico (com
registro de insumos, atividades, produtos, resultados e impactos), publico-alvo, critérios de
priorizagdo, frequéncia de verificagdo de desempenho e, de particular interesse para este
trabalho, indicadores de eficacia, eficiéncia e efetividade, linha de base dos indicadores, metas
de produtos, de desempenho e de resultado. Desenhar a politica publica corresponde a planeja-
la antes de sua implementagdo (BRASIL, 2020c¢), devendo-se definir, inclusive, os indicadores
que serdo utilizados para monitoramento e avaliacdo (BRASIL, 2020a).

A selecao de indicadores tem relagdo direta com o desenho da politica. Essa escolha
depende da avaliagao da adequacao do objetivo da agdo e sua consisténcia com a capacidade
de interven¢ao, materializada nas a¢des que a compdem (BRASIL, 2010).

Como visto no Capitulo 2, a esséncia do modelo 16gico de intervengao ¢ atuar sobre
as causas de determinado problema publico, com vistas a alcancar objetivos de politica.
Naturalmente, o enfrentamento das causas do problema depende de seu correto diagndstico,
sob pena de se comprometer toda a cadeia ldgica da interveng¢ao, resultando no ndo atingimento
dos objetivos ou, pior, no alcance de objetivos inaptos ou insuficientes para mudar a situagao
do publico-alvo.

Enfatizou-se, entdo, a importancia dos modelos teoricos como tentativas de explicar
fatores que facilitam ou dificultam a inovag¢do. Em particular, registrou-se que anomalias ali
exemplificadas (no caso, os fenomenos do “paradoxo sueco” e do “vale da morte”) tinham

relagdo com o estabelecimento de falsas causalidades, como a de que um bom desempenho em
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infraestrutura de C&T, em esfor¢os de P&D e em produgdo cientifica inexoravelmente
conduziriam a inovagdo e ao desenvolvimento econdmico. De certa forma, o entendimento
sobre a inovacao s6 pdde avangar para novas modelagens a partir do momento em que se buscou
identificar novos fatores explicativos, o que, via de regra, implica a necessidade de testar novas
hipdteses e de, eventualmente, construir métodos ou indicadores especificos, como os obtidos
por meio de surveys ou de aglutinagdo de estatisticas, como o IGI.

Partindo da premissa de que nao haja falhas na constru¢do do modelo l6gico, e
considerando o escopo deste trabalho, a atuagao do controle, no que se refere a fase de desenho
e institucionalizacio da politica publica, consiste em verificar se ha indicadores objetivos
para avaliar as dimensdes de eficacia, eficiéncia e efetividade, e se estes tém metas também
objetivas de entrega de produtos e de alcance de resultado, com suas linhas de base previamente
apuradas e declaradas.

Com base na lista de politicas e indicadores do Quadro 9, serdo feitas algumas
consideracdes e comentarios, em carater exemplificativo. Como se v€, o quadro inclui as
principais macropoliticas publicas na area de inovacao, nomeadamente os programas de CT&I
do PPA 2020-2023 (Programas 2204 e 2208), a ENCTI 2016-2022, a PNI e a ENI 2021-2024.
Incluiu-se, também, o Mapa Estratégico da Industria 2018-2022, da CNI, como benchmarking.

Com excecdo da PNI, em geral foram estipuladas metas objetivas de entrega e
alcance de resultados, com suas respectivas linha de base. Em todos os casos, foram adotados
indicadores de produto, contemplando-se, portanto, a dimensao de eficécia.

Em relacdo a cadeia de valor do Quadro 9, utilizou-se a tipologia mais abrangente,
que classifica indicadores simplesmente como de esfor¢os ou de resultados (estes subdivididos
em indicadores de produtos e de impactos). Assim, ndo hd, no quadro, um campo em que se
possa registrar que determinado indicador pode ser classificado como de eficiéncia, o que se
mede pela relacdo entre produtos e insumos. De qualquer sorte, percorrendo o quadro, ¢
possivel afirmar que o indicador “Percentual de empresas inovadoras que utilizam ao menos
um dos diferentes instrumentos de apoio governamental a inovacdo nas empresas”, apontado
na ENCTI 2016-2022, busca mensurar a dimensao da eficiéncia, na medida em que quantifica
a relagdo percentual entre resultados (empresas inovadoras) e esfor¢os governamentais (apoio
a inovacdo empresarial)>®. Nao se vislumbrou no Quadro 9, em principio, outro indicador
voltado a medic¢do da eficiéncia de politicas de inovagao.

Quanto a indicadores de impacto, nao se identificou sua utilizacdo em quaisquer das

8 No Quadro 9, tentou-se retratar que o indicador relaciona-se a dimensdo de eficiéncia, de forma visual,
mesclando-se as células das colunas “esfor¢os” e “resultados” na linha respectiva.
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politicas publicas em vigor.

No subtdpico 2.2.3, indagou-se, a titulo de reflexdo, até que ponto faria sentido
tipificar um indicador qualquer como de impacto. O questionamento derivou do entendimento
de que a mensuracdo de impacto tem mais a ver com o uso de estratégias metodologicas
robustas (contrafactual, grupos de controle, métodos quantitativos etc.) do que da mera sele¢ao
e computo de um determinado indicador. Entende-se que o questionamento ndo procede.

Indicadores tipicamente apontados como de impacto (PIB per capita, IDH, indice
de Gini) sdo assim classificados por retratarem o bem-estar geral da populagdo, por seu carater
multidimensional e por resultarem de intervengdes multiplas e entrecruzadas. Ou seja, varias
classes de politicas publicas concorrem (ou conflitam) para o resultado apontado por
indicadores de impacto. Portanto, ndo ha qualquer impropriedade em classificar determinado
indicador como de impacto. O que nao ¢ vidvel ¢ associar variagdes no indicador a uma
especifica politica qualquer, sem que se apliquem estratégias robustas para evidenciar os efeitos
desta em meio ao emaranhado de fatores que o influenciam. Em suma, as duas posi¢des nao
sao excludentes, como se cogitou inicialmente.

Neste trabalho, tem-se considerado o IGI como indicador de impacto da inovagao,
tendo em vista, exatamente, as caracteristicas acima mencionadas: sua multidimensionalidade,
carater abrangente (sem se ater a um especifico aspecto, seja de esforco ou resultado) e o fato
de ter sido pensado para captar efeitos das politicas preferencialmente em periodos mais longos.

No Quadro 9, um olhar panoramico das politicas publicas ali dispostas (ou seja,
excetuando-se o Mapa da Industria 2018-2022) revela a preponderancia de indicadores de
esforco sobre os de produto e total auséncia de indicadores de impacto. Como foi abordado no
subtopico 2.2.3, sistemas de acompanhamento que se valham de indicadores de esforco e de
resultados tendem a ser mais abrangentes e equilibrados, devendo-se, por isso, buscar o
alinhamento dessas duas dimensdes do desempenho. De fato, ndo ¢ o que se observa nas
politicas publicas listadas no quadro, majoritariamente mensuradas por indicadores de esforco.

Cabe esclarecer que a men¢ao a adocao do IGI como indicador de impacto, na
primeira linha do Quadro 9, faz referéncia ao documento ainda preliminar da PNI, que viria a
ser colocado em consulta publica. De fato, nessa primeira versao da PNI, propos-se utilizar o
IGI ndo somente para diagnostico, mas também como meta da politica. Com base nos estudos
entdo efetuados, concluiu-se que a execucdo bem-sucedida do PNI pudesse posicionar o Brasil
entre os vinte primeiros paises na classificacao do IGI até¢ 2030, havendo, inclusive, medidas
de curto, médio e longo prazo para alcangar esse objetivo (CGEE, 2020).

Entretanto, como se registrou no subtopico 3.2.1, a versao final da PNI (Decreto
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10.534/2020) limitou-se a estabelecer diretrizes e objetivos mais estratégicos, nada dispondo
sobre metas ou prazos e remetendo o detalhamento da politica para seu posterior desdobramento

(ENI 2021-2024), o qual, como se sabe, abandonou qualquer alusao ao IGI. Isso corrobora a

afirmacao, paragrafos atrds, de que nenhuma das politicas publicas de CT&I em vigor, entre as
listadas no Quadro 9, ¢ mensurada por meio de indicadores de impacto.

No espelho do Programa 2204 (“Brasil na Fronteira do Conhecimento”), do PPA
2020-2023, identificou-se uma rapida mengao ao IGI, com o proposito, ali, de ajudar a formar
uma visao geral da situacdo de CT&I. O indice nao foi utilizado como meta final do PPA.

Deve-se reconhecer as dificuldades envolvidas na mensuracdo de impactos da
inovagdo. Ha noticias de iniciativas robustas que foram descontinuadas, como o Indice
Brasileiro de Inovacdo, de 2007, ou que, aparentemente, ndo lograram ser implementadas,
como a familia de indicadores “Dinov”, idealizada no ambito de estudo promovido pelo CGEE,
em 2015%. Mais recentemente, uma apresentagdo do portfolio de projetos da Diretoria de
Pesquisas do IBGE, no contexto do workshop “Novas Tecnologias Digitais e Alternativas de
Mensuragao” (2019), d4 a dimensao das demandas ja colocadas para producao de indicadores
que capturem o impacto da inovacao na produtividade e nos resultados ligados a Industria 4.0
(comércio eletronico e atuacdo das startups, por exemplo)S!.

De acordo com o RCPP/TCU, um item a ser verificado ¢ a eventual defasagem da
linha de base adotada ou, ainda, da data de disponibilizacdo dos resultados do indicador. No
Quadro 9, merecem comentarios, a esse respeito, indicadores provenientes da Pintec ou os
apurados diretamente pelo MCTI, como o total de dispéndios nacionais com C&T.

Sobre a Pintec, constata-se que seu periodo de apuragao € trienal e que, além disso,
os resultados sdo divulgados com uma defasagem adicional de dois anos, em média®?. Por
exemplo, o resultado da ultima Pintec, referente ao periodo 2015-2017, foi divulgado somente
em abril de 2020. A proxima divulgagdo esta prevista para ocorrer no primeiro semestre de

2023, com dados coletados ao longo do periodo 2018-2020.

59 Ver, por exemplo, o artigo “Indice Brasil de Inovagdo: a proxima etapa”, de Ruy Quadros e André Furtado,
relatando do que se tratava a iniciativa e as dificuldades técnicas da mensuracao de impacto da inovagao. Acesso
em 10 de junho de 2022. Disponivel em: http://inovacao.scielo.br/scielo.php?script=~Ing=pt.

80 Tratou-se de uma colaboracdo entre 0 CGEE, o IBGE e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI). O estudo buscou o desenvolvimento de um indicador de impacto da inova¢do na economia e contou como
a participag@o dos consultores Eduardo Baumgratz Viotti e Leonardo Rodrigues Mattos da Costa. A familia de
indicadores “Dinov” baseia-se na constatagdo de que empresas de alto crescimento (dindmicas) e inovadoras
estariam no centro do desenvolvimento econdmico. Relatério do estudo disponivel em
https://www.cgee.org.br/~Viotti-et-al _Indicadores-de-resultado-da-inovacao_08-07-2016~version=3.0. Acesso
em 04/05/2022. O estudo em tela gerou, também, artigo e apresentagdo, disponiveis no site do CGEE.

®1 Disponivel em: https://-portalindustria~/~portfolio_de_projetos_cosec_100320.pdf. Acesso em 6/6/2022.

62 Fonte: Divulgagdo (ibge.gov.br). Acesso em 15/06/2022
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Em consulta ao Manual de Oslo (OCDE, 2018, p. 185), e tendo em vista, por
exemplo, situacdo semelhante observada na survey europeia (periodo de pesquisa 2016-2018 e
divulgacdo em 2021%%), a conclusido preliminar é de que a defasagem ¢, em grande parte,
inerente a metodologia, cabendo ao analista cercar-se de cuidados adicionais ao usar dados da
Pintec. Com isso, busca-se evitar atribuir variagdes nos indicadores a politicas que tenham se
iniciado apos o periodo de apuragdo ou, em sentido oposto, avaliar estas como bem-sucedidas
ou ineficazes de acordo com seus supostos efeitos (ou ndo efeitos) nos dados da Pintec anterior.
O que se verifica, na literatura, ¢ que especialistas usam intensamente os resultados da Pintec
em suas analises, o que sugere que, buscando-se conhecer mais detidamente seus limites, ndo
ha obices em incorporar esta ferramenta as atividades de controle do Tribunal.

Sobre a questdo da defasagem, registra-se, ainda, haver noticias de que o IBGE ¢ a
ABDI, entre outras entidades, firmaram convénio, em 2021, para a realizagdo da Pesquisa
Semestral de Inovacdo, que complementard os dados da Pintec. Segundo o IBGE, o
levantamento pretende “retratar fendmenos em andamento, a exemplo da transformacao digital
e do uso nas empresas de tecnologias 4.0, e serd voltado a criagcdo de uma nova geracao de
estatisticas e indicadores sobre inovacao”. Para a ABDI, a pesquisa vai contribuir para que
“governo e empresas consigam mapear, tempestivamente, efeitos de curto prazo dos
investimentos em inovacao” e devera se consolidar como “uma nova fonte de subsidios para o
desenho, implementacio e monitoramento de politicas publicas e estratégias empresariais” .

De acordo com o Planejamento Estratégico do IBGE, os primeiros resultados da
Pintec Semestral devem ser divulgados no final de 2022. A implementagao bem-sucedida da
Pintec Semestral devera resolver a questdo da defasagem, acima apontada, podendo essa nova
pesquisa vir a se constituir em mais uma fonte para andlises em trabalhos do Tribunal.

Em relagdo aos dados produzidos internamente pelo MCTI, o primeiro ponto de
atencao € que, por uma série de motivos, o Ministério precisa obter informagdes das mais
variadas fontes (como or¢amentos dos Estados, Pintec, Capes etc.), estimando os dados que
faltam (por exemplo, dispéndios empresarias anuais® e gastos com C&T do ensino superior,
tanto da graduacao quanto da pds-graduacgdo) e, ao fim, consolidar todos essas informagdes para

apurar estatisticas de extrema relevancia, como o montante de dispéndios nacionais em C&T

% Disponivel em https://ec.europa.eu/eurostat/~. Acesso em 15/06/2022

% Fonte: https:~ibge.gov.br/ibge-e-abdi-lancam-pesquisa-de-inovacao-semestral. Acesso em 17/4/2022

65 Os dispéndios empresariais com P&D sdo obtidos por meio da Pintec. Como esses dados so6 estdo disponiveis a
cada trés anos, o MCT]I, nos periodos faltantes, utiliza dados dos investimentos em P&D de empresas beneficiadas
pela Lei do Bem como proxy dos dispéndios de todo o setor privado com P&D.
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(Koeller & Miranda, 2021). Uma consulta as notas metodologicas de todo esse processo®
permite dimensionar o tamanho do desafio enfrentado pelo MCTI e, ao mesmo tempo, alerta
para possiveis pontos de risco em termos de oportunidades de melhorias em agdes de controle.

A outra questdo, em relagdo aos dados apurados e divulgados pelo MCTI, ¢ que
costumam ser disponibilizados com alguma defasagem. Como se v€ nos graficos apresentados
no subtdpico 3.1, para muitas das séries divulgadas pelo Ministério os ultimos dados
disponiveis, neste momento (junho de 2022), sdao de 2019. Esse lapso de tempo também
demanda cuidado caso se va usar esse tipo de indicador em analises de politicas publicas.

De acordo com o RCPP/TCU, a andlise do desenho da politica inclui, também, a
verificagdo da existéncia de metas de desempenho regionalizadas para cada um dos indicadores,
conforme determinam as Leis de Diretrizes Orcamentarias anuais. Neste particular, em relagao
aos indicadores mais tipicos de inovagdo (ou seja, Pintec e IGI), os obtidos via Pintec tém
alguma vantagem, pois, sendo produzidos pelo IBGE, apresentam estatisticas, para o setor
industrial, discriminadas por regides geoeconomicas e também por Unidades da Federacdo (a
maioria, ndo todas). Esse tipo de desdobramento ¢ de especial relevancia para o controle
externo, que, em relacdo ao tema do desenvolvimento econdmico, tem como um de seus
norteadores estratégicos a reducdo de desigualdades regionais. A Figura 32, a seguir, informa
a Taxa de Inovacdo apurada na tltima edi¢ao da Pintec por UF (quando disponivel).

Figura 32 - Dados da Pintec 2015-2017, por UF
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Fonte: IBGE, disponivel em Destaques e Esclarecimentos PINTEC_2017.pdf (ibge.gov.br). Acesso em 12/6/2022

% Disponivel em Notas Metoddlogicas — Portugués (Brasil) (www.gov.br), acesso em 15/06/2022
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Em relagdo ao Quadro 9, uma ultima observagao sobre o desenho das politicas ali

listadas diz respeito ao PPA 2020-2023. O Programa 2204 (“Brasil na fronteira do

conhecimento”) e o Programa 2208 (“Tecnologias Aplicadas, Inovagao e Desenvolvimento
Sustentavel”) traduzem e organizam, no PPA, as politicas de CT&I sob gerenciamento do
MCTI®. Como se vé no quadro, ambos os programas sio mensurados, unicamente, por meio
de indicadores de esforcos (dispéndios em P&D publico e privado sobre o PIB), o que
representa um claro desequilibrio em termos de mensuragio do desempenho .

As demais politicas publicas constantes no quadro (ENCTI 2016-2022 e ENI 2021-
2024) utilizam tanto indicadores de resultados quanto de esfor¢os — apesar da preponderancia
destes ultimos, como ja se discutiu. No caso do Mapa Estratégico da Induastria 2018-2022, do
CNI, que se trouxe como benchmarking, houve a preponderancia de indicadores de resultados
e, além disso, foram mencionados dois indicadores de impacto, um deles utilizado como meta
(a taxa de produtividade na industria) e o outro (o IGI), meramente como uma mengao a titulo

de compor a visao geral do ambiente de inovagao.

Esta etapa consiste na definicdo dos arranjos institucionais e na elaboracdo da
estratégia de implementacdo da politica publica. Materializa-se em um plano de
implementagdo, com a sintese da estratégia de tratamento para o problema e o detalhamento
dos objetivos, indicadores, metas e outros elementos necessarios a operacao da politica. Neste
bloco, a atuagdo do controle consiste em verificar se as estruturas de governanga e gestao e os
planos de implementacdo e de monitoramento estdo definidos e adequadamente
institucionalizados (BRASIL, 2020c).

Em relacdo a mensuragdo de desempenho, verifica-se, nesta etapa, se o plano de
monitoramento aponta os indicadores que serdo utilizados para acompanhar o alcance dos
objetivos, se hd indicadores-chave de progresso para os mais importantes, se for o caso, e se
sdo todos baseados em dados confidveis. Além disso, averigua-se se os indicadores utilizados
apresentam descricao, fonte de dados, frequéncia e 6rgao responsavel pela coleta, valor de linha

de base (se pertinente), meta para o periodo e o valor realizado no periodo (BRASIL, 2020c).

67 Os outros programas do PPA 2020-2023 atribuidos ao MCTI sdo o 2206 (“Politica Nuclear”) e 2207 (“Programa
Espacial Brasileiro”). Em relagdo ao Programa “Brasil na Fronteira do Conhecimento”, ¢ curioso notar uma
possivel referéncia a obra “Ciéncia: a fronteira sem fim”, de Vannevar Bush, mencionada no Capitulo 2.

68 Cabe recordar que a mengdo ao IGI, no espelho do Programa 2204, foi a titulo de compor uma visdo geral da
situagdo de CT&I. De qualquer modo, o IGI néo foi usado para balizar o desempenho do programa, ou seja, néo
tem uma meta a ele associada.
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As verificagdes aqui apontadas sdo fundamentais, naturalmente, em qualquer
processo de controle sobre politicas publicas. Sem que estejam estruturadas a governanga e
gestdo, a operacao da politica padecera de parametros basicos para sua implementagdo,
monitoramento e avaliacdo, o que geralmente vai redundar em resultados insatisfatorios.
Entretanto, esse tipo de verificacdo resta um tanto prejudicada neste trabalho, cuja proposta ja
parte de um rol de indicadores de inovacao, buscando-se, entdo, avaliar sua utilizacdo em agdes
de controle. O ponto de partida aqui foram os indicadores de inovacgao, € ndo as politicas, o que
esvazia um pouco possiveis exemplos de analise neste bloco.

Nao obstante, para que a abordagem nao fique totalmente no campo abstrato, pode-
se mencionar trabalho anterior do TCU que corrobora e exemplifica a importancia da defini¢cao
e bom funcionamento de estruturas de governanca e gestao para o posterior monitoramento e
uso de indicadores de desempenho. Trata-se do Acordao 1.237/2019-TCU-Plenario, que foi
adotado no contexto de uma auditoria operacional realizada com o objetivo, entre outros, de
identificar fatores que pudessem estar contribuindo para o persistente baixo posicionamento do
Brasil nos rankings de inovacao.

Tratou-se de fiscalizagdo estruturante e abrangente e, no que interessa a este
trabalho, a auditoria apontou que a ENCTI 2016-2022 ndo tinha previsdo de acompanhamento
durante o periodo de sua vigéncia. Por conta disso (entre outros motivos), o Tribunal
recomendou ao governo que coordenasse a elaboracdo de uma estratégia nacional de CT&I de
longo prazo, cujo desenho contivesse, no minimo, “objetivos mensuraveis, acompanhados de
indicadores, metas e respectivas areas responsaveis” (item 9.2.2 do acordao em tela).

Segundo consta na documentag¢do da construgdo da Politica Nacional de Inovagao

(CGEE, 2020), o0 ac6rdao acima foi um dos documentos que norteou sua elaboragdo. Entretanto,

a PNI, quando publicada (Decreto 10.534/2020), concentrou-se em estabelecer a governanga
da politica em termos macro, definindo principios, eixos para implementagdo, objetivos,
previsao de instrumentos (entre os quais a ENI) e o papel dos diversos atores. Ou seja, pode-se
dizer que o Decreto 10.534/2020 focou em estruturar o cendrio, remetendo a ENI as agdes e
iniciativas propriamente ditas e, consequentemente, as metas, indicadores e prazos. Esse carater
estruturante da PNI — sem alusdo a iniciativas e metas especificas — esta refletido no Quadro 9,

no que este aponta a auséncia de indicadores atrelados a essa politica.

O bom desempenho em politicas publicas ¢ fundamentalmente influenciado pela
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alocagdo adequada de recursos, assim entendidos créditos orgamentérios, gastos tributarios e
beneficios crediticios. Sob a odtica do controle, a analise da alocacdo e gestdo dos recursos
financeiros consiste em verificar se a politica publica recebe e gerencia seu financiamento de
forma apropriada, viabilizando sua implementagao ao longo do ciclo de vida (BRASIL, 2020c¢).

Naturalmente, o financiamento da a¢cdo governamental ¢ um tema transversal, ndo
especifico para politicas de inovagao, e que conta com indicadores proprios oriundos da andlise
contabil e orcamentaria-financeira. Por isso, neste subtdpico serd adotada estratégia distinta das
anteriores: em vez de analisar como os indicadores de inovagao listados no Quadro 9 podem
ser utilizados em acdes de controle, sera avaliado que tipos de insights podem resultar da leitura
do RCPP/TCU, tendo em vista as especificidades da area de inovacao.

De acordo com o referencial do TCU, ¢ importante que se realizem andlises
comparativas sobre os diferentes mecanismos de financiamento das acdes. Tipicamente, a
sustentacdo financeira das politicas vem de créditos or¢camentarios, o que traz uma série de
vantagens em termos de transparéncia e accountability. Por outro lado, ha circunstancias em
que alternativas, como a concessao de subsidios tributarios, podem se mostrar mais eficientes
para os objetivos da politica, o que requer andlises de custo-efetividade que justifiquem a
escolha (BRASIL, 2020c)

Uma especificidade de politicas de inovag¢do, no Brasil, ¢ que vém sendo
financiadas, em larga medida, por meio de rentncia de receitas, também identificadas como
gastos tributarios (GT). Assim, antes de qualquer tipo de analise de custo-efetividade, ¢ preciso
lancar mao de indicadores que revelem a magnitude desse tipo de gastos. A Figura 33, na pagina
seguinte, demonstra a razao entre gastos tributarios e total de dispéndios por funcdo de governo.

O grafico revela, mais uma vez, o poder de sintese de indicadores. Para o que
interessa a este trabalho, o indicador mostra duas importantes informacgdes: proporcionalmente,
os gastos tributarios da area de C&T ocupam a segunda posicao entre as fungdes de governo,
atras apenas do setor cultural; em termos absolutos, os gastos tributarios com C&T aparecem
em terceiro lugar, atrds dos GT com Satde e Educagao.

Em termos mais amplos, o indicador demonstra que andalises na area de CT&I devem
necessariamente considerar gastos tributdrios, j4 que representam quase 40% do total de
dispéndios e sdo materialmente relevantes em termos absolutos (R$ 9,5 bilhdes em 2017).

Outras duas caracteristicas particulares da area de CT&I demandam olhar mais
detido sobre aspectos orcamentarios: a operagao do Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (FNDCT) e das Organizagdes Sociais.

Sobre o FNDCT, o ponto a destacar ¢ simples: sua materialidade dentro do sistema



Coletanea de Pds-Graduagéo [Politicas Publicas] 105

or¢amentario do Ministério. Para o orcamento de 2022, considerando apenas as dotagdes
iniciais, a previsao de créditos para o Fundo foi da ordem de R$ 9,06 bilhdes, ante um total de
R$ 14,82 bilhdes do MCTI como um todo (6rgao superior 24000), o que inclui a administragao
indireta. Ou seja, em termos de materialidade, o FNDCT tem o peso de 61% das dotagdes
or¢amentarias do Sistema MCTI em 2022. Até por sua representatividade, a situagcdo do
FNDCT ¢ bem conhecida e estudada na area de CT&I. Do ponto de vista operacional, inclusive,
as operagdes do FNDCT sao registradas por meio de unidades or¢amentarias (UO) especificas
do Sistema Integrado de Administracao Financeira do Governo Federal — Siafi (UO 24901 e
74910), o que facilita a obten¢@o de dados e construcao de indicadores financeiros.

Figura 33 - Razéo entre Gastos Tributarios e Gastos Orcamentarios - Brasil

GASTOS TRIBUTARIOS - ESTIMATIVAS BASES EFETIVAS 2017
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Fonte: Apresentagdo da Disciplina “Controle de Politicas Publicas” do curso Especializagdo em Controle de

Politicas Publicas-ISC/TCU, 2020-2022. Autoria do prof. Rafael Encinas

Em relacdo as Organizagdes Sociais (OS), a particularidade que merece cuidado, do
ponto de vista da gestdo orcamentdria e financeira, ¢ a dificuldade de obter dados discriminados
por entidade e, por consequéncia, gerar informagdes gerenciais. O cerne da questao estd em que
as OS, como entidades privadas sem fins lucrativos, ndo utilizam o Siafi. Desse modo, os
recursos geralmente sdo empenhados e pagos, pelo MCTI, por meio da a¢do or¢amentaria 212H
para todas as seis OS supervisionadas pelo MCTI, indistintamente ®. Para obter informagdes

discriminadas por OS, ¢ preciso realizar consultas até¢ o nivel de plano operacional (PO), cuja

69 Para a lista de Organizagdes Sociais supervisionadas pelo MCTI, ver

https://antigo.mctic.gov.br/~/organizacaoSocial/index.html. Acesso em 19/6/2022
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natureza ¢ de campo aberto, passivel de digitagdo (ou seja, ndo pré-codificado).

Outro problema ¢ que nem todos os recursos sao repassados para a OS por meio da
mesma agdo, uma vez que, em caso de projetos especificos (como nos casos de infraestrutura),
a Secretaria de Orgamento Federal (SOF) abre novos codigos de agdes orcamentarias para
operacionalizar os repasses. No limite, o interessado em obter as informagdes precisara fazer
buscas textuais, em campos ndo codificados como o do PO, procedimento sempre sujeito a
erros. O Quadro 11, a seguir, obtido por meio de consulta livre ao Sistema Integrado de
Planejamento e Orgamento (Siop), representa uma tentativa de listar as agdes orcamentarias

destinadas as OS do MCTI, em 2022, e pode servir de ilustracao das dificuldades operacionais

aqui mencionadas.

Quadro 11 - Acdes do MCTI destinadas a Organizacdes Sociais em 2022

Aciio Plano Or¢amentario Dotag(:;l;s)A tual l();%)
0000 - Construcdo de Fonte de Luz Sincrotron de 4° geragio - SIRIUS,
13CL por Organizagdo Social (Lei 9.637/1998) 220.210.000,00 | 122.700.750,00
0000 - Expansdo das Instalagdes Fisica e Laboratorial do LNNano, por
14xT Organizagao Social (Lei 9.637/1998) 1.000.000,00 )
0000 - Implantagdo do Laboratorio Nacional de Maxima Contencéo
15XQ Biologica — LNMCB, por Organizacédo Social (Lei 9.637/1998) 200.000.000,00 18.000.000,00
0000 - Manutengdo de Contrato de Gestdo com Organizagdes Sociais
212H (Lei 9.637/1998) - Despesas Diversas 3.049.365,00 )
212H | 000B - Organizagdo Social para Apoio a Gestdo da Pesquisa Oceanica 6.956.300,00 -
212H 000C - Organizagdo Social Semicondutores 16.956.300,00 -
0001 - Pesquisa, Desenvolvimento e Disseminagdo da Matematica na
212H Associagdo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada — IMPA 56.056.800,00 20.681.000,00
0002 — P&D em Florestas Alagadas e Nao-Alagadas da Amazonia no
212H Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - IDSM - OS 40.264.800,00 28.026.000,00
0003 — P&D e Aplicacdo da Luz Sincrotron sob a Coordenagao do
212H Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais - CNPEM 252.450.400,00 162.950.000,00
0004 - Desenvolvimento de Estudos de Prospeccdo e Gestao
212H Estratégica no Centro de Gestao de Estudos Estratégicos - CGEE-OS 33.688.215,00 20.547.000,00
0005 - Operagdo e Desenvolvimento da Internet na Associagdo Rede
212H Nacional de Ensino ¢ Pesquisa - RNP - OS 181.198.800,00 108.110.000,00
0006 - Promocéo do Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao
212H Voltados a Setores Industriais na Associa¢ao Brasileira de Pesquisa e 209.475.200,00 136.653.000,00
Inovagéo Industrial - Embrapii - OS
- Total 1.221.306.180,00 | 618.067.750,00

Fonte: elaborago propria, com base em consulta ao Siop. Acesso em 19/6/2022. Critérios de consulta: [UO = 24000 E (Agdo
orcamentaria = 212H OU Plano Or¢amentario contém “Organizagao social”)]

Legenda para os codigos das agdes or¢camentarias (as trés primeiras sdo do tipo “projeto”; a quarta, “atividade”):
13CL - Construgdo de Fonte de Luz Sincrotron de 4°* geragao - SIRIUS, por Organizagdo Social (Lei 9.637/1998)
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14XT - Expansao das Instalagdes Fisica e Laboratorial do LNNano, por Organizagao Social (Lei 9.637/1998)
15XQ - Implantag@o do Laboratério Nacional de Maxima Contengdo Bioldgica— LNMCB, por OS (Lei 9.637/1998)
212H - Manutengio de Contrato de Gestdo com Organizagdes Sociais (Lei 9.637/1998)

E importante assinalar que a dificuldade em levantar informagdes gerenciais sobre
os gastos com as OS contrasta com a materialidade e relevancia das operacdes. Basta registrar,
arespeito, que empreendimentos como o Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron — o acelerador
de particulas Sirius — foi erguido, ao longo dos anos, por meio de contrato de gestdo mantido
entre 0 MCTTI e o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM). E, como se
v€ no Quadro 11, um novo projeto estruturante comega a ser implantado, o Laboratério
Nacional de Maxima Contencao Biologica (LNMCB — conhecido como NB-4 na literatura).

Os exemplos mencionados neste subtopico sugerem que a construcdo de indicadores
de natureza contabil-financeira, por meio de andlises horizontais e verticais, pode vir a se tornar
uma ferramenta para detec¢do de areas de risco para atuacao do controle no que toca a execugao

or¢amentaria e financeira das politicas de inovagao.

Superada a etapa de formulagdo (com diagndstico do problema, andlise de
alternativas e desenho/planejamento da politica) e iniciada a implementagdo (com a
estruturacdo da governanca e gestdo, materializada em planos de monitoramento, ¢ com
recursos orcamentarios e financeiros alocados), o passo seguinte — a fase de operagdo — ¢
quando se executa a politica publica, efetivamente.

O inicio da operacao da politica marca também o comec¢o do monitoramento, por
isso chamado de avaliacdo in itinere. O monitoramento ¢ uma atividade gerencial interna, por
meio da qual se busca garantir que as intervengdes operem conforme o planejado, de forma
eficiente e adequada, ou seja, que entreguem produtos e servigos de qualidade ao menor custo
possivel, resultando, tudo isso, no alcance dos objetivos planejados. Em uma palavra, busca-se
que a execugdo da politica seja eficaz (BRASIL, 2020c).

Sob a otica do controle externo, a analise da operacdo da politica publica consiste
em verificar se esta funciona “de forma consistente, em conformidade com o que foi definido
durante sua estruturagdo” e, além disso, se “seu desempenho ¢ satisfatorio, em termos de
eficiéncia e alcance de objetivos de curto prazo ou se existem problemas de formulagdo e/ou
implementagdo que precisam ser tempestivamente tratados” (BRASIL, 2020c).

Em relagdo ao processo de monitoramento, compete ao controle verificar se a gestao

efetivamente utiliza indicadores para acompanhar a evolucdo e o cumprimento das metas,
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mensurar os resultados periddicos e o alcance dos objetivos estabelecidos (BRASIL, 2020c).

De acordo com o Manual de Indicadores do PPA 2020-2023, os parametros
definidos durante o desenho da politica sdo usados, no monitoramento, para acompanhar a
evolugdo da intervengao, analisar seus resultados (bens e servigos) e propor medidas corretivas,
caso seja necessario. Tais indicadores, continua o Manual, constituem informagdes valiosas que
permitem viabilizar comparacdes e analises, além de proporcionar a aprendizagem
organizacional (BRASIL, 2020a).

Como se vé, a fase de monitoramento demanda o uso de indicadores com alta
sensibilidade, ou seja, com poder de capturar inclusive pequenas variagdes no fenomeno de
interesse, com a menor defasagem possivel. Sdo situagdes caracteristicas das etapas iniciais e
intermediarias em politicas publicas, marcadas, em geral, pela execucao de atividades e acdes,
pelo dispéndio de recursos financeiros e pela entrega de bens e servicos de menor
complexidade. Nesse sentido, os exemplos de indicadores elencados no Quadro 9 sdo de pouca
valia, devido a defasagem com que sdo apurados, como se comentou em subtopicos anteriores.
No caso dos indicadores oriundos da Pintec, inclusive, a apuragdo dos dados ¢ trienal, o que
dificulta seu uso para monitoramento de politicas devido a falta de dados anuais. Mesmo os
indicadores de dispéndios em C&T sdo apurados com alguma defasagem.

Em relacdo aos programas do PPA, h4a uma solucdo de contorno. A partir do PPA
2020-2023, O Ministério da Economia (ME) criou a figura do “Resultado Intermediario”, que
¢ “um produto (bem ou servigo) ou um resultado da agdo governamental, que contribui de forma
relevante para o alcance do objetivo e meta do Programa”’. Para o ME, a principal finalidade
do novo conceito ¢ exatamente permitir um melhor monitoramento do PPA. No caso do
Programa 2208 (Tecnologias Aplicadas), por exemplo, foram disponibilizados sete resultados
intermediarios, todos apurados anualmente, incluindo indicadores como: “Investimento em
P&D realizado por empresas beneficiarias da Lei do Bem” (codigo 0082); “Transferéncia de
tecnologia celebrada entre as ICT (Instituicdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacdo) e o
setor privado”, entre outros. A depender da politica de interesse, tais indicadores podem vir a
ser utilizados em ag¢des de controle, como estdo sendo para efeito de acompanhamento do PPA.

Em termos mais estruturantes, entende-se, em relagdo a Pesquisa de Inovagdo, que
o Projeto Pintec Semestral, quando implementado, devera representar uma solu¢ao mais robusta
para a questdo da defasagem de indicadores de inovagdo, cabendo ao controle, naturalmente,

avaliar possiveis impactos em sua comparabilidade devido as mudancas metodologicas

" Fonte: Manual Técnico do PPA 2020-2023. Disponivel em https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/guias-e-manuais/manual_tecnico_ppa20202023.pdf. Acesso em 10/3/2022
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envolvidas. Em relagdo aos dados apurados pelo proprio MCTI, como o montante nacional de
dispéndios em P&D, ACTC e C&T, e aos novos indicadores de inovacdo que vém sendo
cogitados ha alguns anos, trata-se de uma area que, por sua relevancia, multiplicidade de atores
(MCTI, IBGE, CGEE, ABDI, CNI e universidades) e riscos envolvidos, poderia ensejar um
estudo mais aprofundado sobre possiveis melhorias na governanga no que toca ao
financiamento, definicdo de responsabilidade de cada ente, padronizacdo, convergéncia
internacional etc.

Foram identificadas, por fim, iniciativas no sentido de construir observatérios de
CT&I, por parte do CGEE e, ainda, relatdrios ou rankings produzidos por entidades privadas,

tais como a Fundagdo Dom Cabral ou os veiculos Jornal Valor Econdmico ¢ Revista Forbes, os

quais, dentro de suas especificidades, podem ser fontes mais atualizadas de resultados de

indicadores para trabalhos de monitoramento do Tribunal.

Na visao do Banco Mundial, avaliagdes sdo analises periodicas e objetivas acerca da
concepcdo, da implementagdao ou resultado de politicas publicas, projetos ou programas
planejados, em andamento ou concluidos (BRASIL, 2020c¢).

Na classificacdo apresentada pelo RCPP/TCU, avalia¢des sdo ditas ex ante, ou
diagnosticas, quando contribuem para a identificagdo de demandas publicas, para a legitimagao
da entrada de novos temas na agenda governamental ou, ainda, para subsidiar o desenho de
intervengdes publicas. Por sua vez, avaliagdes in itinire, ou de implementacao, sdo as que
contribuem para a gestdo de problemas e riscos criticos, para a otimizacdo de operagdes e de
custos associados, para o aumento da qualidade de servigos e produtos ofertados e o
aprimoramento da politica publica. Esses dois tipos de avaliacdo foram objeto de blocos de
controle anteriores (BRASIL, 2020c¢).

O presente bloco de controle trata de avaliagdes do tipo ex post, que buscam formular
juizo quanto ao mérito das politicas publicas em termos de relevancia, utilidade, resultados,
impactos e sustentabilidade, trazendo transparéncia quanto a qualidade e ao valor publico do
gasto e subsidiando a tomada de decisdo quanto a viabilidade e necessidade de continuar,
aprimorar ou extinguir a interven¢ao (BRASIL, 2020c).

A atuacao do controle externo, neste bloco, consiste em verificar se foram realizadas
avaliacdes e se os resultados destas demonstram o valor publico da politica e orientam os

decisores acerca da necessidade se sua continuidade, aperfeicoamento ou extingao. Para isso,
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faz-se necessario avaliar se a politica estd alinhada com as demandas da populagdo afetada pelas
intervengdes e com as prioridades governamentais, isto €, se 0s objetivos € metas da politica
continuam validos e se os beneficios, produtos e servigos ofertados sdo coerentes com os
objetivos e metas estabelecidos e com os impactos e efeitos esperados (BRASIL, 2020c).

Neste bloco de controle, indicadores sao utilizados para comparar o desempenho da
politica publica frente ao que se propds para resolugdo dos problemas apontados (BRASIL,
2020a), cabendo recordar que, no caso de avaliacdes de efetividade, faz-se necessario
evidenciar, também, que as variacdes havidas no indicador selecionado sdao devidas as
iniciativas da politica publica de interesse. Na sequéncia deste texto, serdo abordados exemplos
(ou lacunas) de uso dos indicadores em avalia¢des de politicas de inovagao.

Considerando a dimensao de eficacia, verifica-se, nos Quadros 6 ¢ 9, que os
indicadores tipicos para mensurar entrega de produtos ou resultados sdo patentes, producao
cientifica e as medidas coletadas nas dimensdes de output da Pintec ou do subindice
correspondente do IGI. A énfase, neste ponto, recaira sobre a Taxa de Inovacgdo, tida como
indicador-sintese da survey brasileira, com rapidos comentarios, na sequéncia, a respeito do uso
de patentes.

Antes de manejar o indicador Taxa de Inovagdo, ¢ preciso ter claro o exato
significado da ferramenta e contexto de sua mensuracdo. Para o Manual de Oslo, e portanto
para a Pintec, empresas inovadoras sdo as que, no periodo da survey (trés anos, no Brasil),
implementam pelo menos 1 inovagao, assim entendida a colocagao no mercado de um produto
novo ou aprimorado, ou a utilizagdo, pela empresa, de um processo novo ou aprimorado,
lembrando-se que o parametro técnico e geografico para a defini¢do do carater de novidade do
produto ou processo ¢ a propria firma inovadora. Isso quer dizer que produtos ou processos
novos ou aprimorados, para serem considerados como inovagdes, precisam ser
substancialmente diferentes dos anteriormente produzidos ou utilizados pela propria empresa,
no minimo. Como ja se registrou, a ado¢do desse tipo de defini¢do, bastante larga, vem da
necessidade de manter as respostas aos questionarios padronizaveis, objetivas e
internacionalmente comparaveis.

Por conta disso, Rauen (2014) defende que, a luz da teoria neoschumpeteriana,
somente inovagdes com grau de novidade “para o mercado”, no minimo, teriam potencial para
gerar lucros extraordindrios e, portanto, impactar a economia. Adotando essa premissa, o autor
refez os calculos da taxa de inovacdo para o setor de industrias de transformagao da Pintec
2009-2011, concluindo que o indicador cairia dos 35,9%, entdo apurados, para apenas 3,4%.

Esse tipo de limitacdo e de nuance precisa ser levado em consideragdo pelo auditor,
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especialmente em trabalhos de avaliagdao da efetividade. Por outro lado, havera situagdes em
que sera mais importante a comparabilidade do indicador, e ndo tanto o grau de precisdo da
mensuracao, devendo todos esses fatores ser sopesados em cada caso.

Percorrendo rapidamente a literatura, verifica-se que a Taxa de Inovacao, e os dados
da Pintec, em geral, sdo intensamente utilizados em andlises sobre o desempenho da atividade
inovativa no Brasil, com recortes, inclusive, por grau de novidade, porte da empresa, setor
econdmico e unidade ou regido da federacao, as quais interessam para avaliacao de politicas
publicas de inovagao e de desenvolvimento, tanto regional quanto nacional (Cavalcante & De
Negri, 2011) (Rauen, 2011) (Rauen, 2014) (Barroso, 2020) (Pinheiro, 2013) (Ferreira, Antonio,
& Moraes, 2012) (Lins F. F., 2021) (SEADE, 2017).

Esta ultima referéncia trata de uma apresentagcao preparada por entidade ligada ao
Governo do Estado de Sao Paulo, a Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE),
0 que suscita a possibilidade de o Tribunal avaliar o custo-beneficio de internalizar a base de
dados da Pintec, mediante acordo de cooperacdo com o IBGE. As possiblidades de andlise e de
cruzamentos sao claras, ressalvando-se que, como muitas outras bases de dados custodiadas
pelo TCU, a da Pintec ¢ protegida por sigilo legal.

Em relacdo a patentes, dois aspectos chamam atengdo: as inumeras possibilidades
de uso de seus dados de registro como ferramenta analitica, com diversos cruzamentos possiveis
(subtopico 3.1) e, por outro, lado, o fato de que praticamente ndo foram encontrados exemplos
de sua utilizagio como indicador em politicas de CT&I (Quadro 9)”!. Isso ndo obstante a
mencao ao “namero de patentes depositadas no Brasil e no exterior” como um dos tipos de
indicadores de resultados das atividades de P&D em Tecnologias da Informagdo, nos termos

do art. 24, § 2°, do Decreto 5.906/2006, que regulamenta dispositivos da Lei de Informatica,

entre outras.
Considerando que o presente trabalho tem um escopo mais amplo, ndo cabendo
aprofundar a discussdo para um tipo especifico de indicador, uma futura oportunidade de

pesquisa ¢ a avaliagdo quanto a efetiva possibilidade de uso de registros de patentes em

" Foram pesquisados os termos “patente” e “propriedade intelectual” nos seguintes documentos: Espelho
Completo do PPA 2020-2023, versoes de 2021 e de 2022, e Proposta da LOA 2022. A excecao encontrada foi o
uso do numero de patentes como indicador do Resultado Intermediario 0077 (“P&D da tecnologia nuclear e suas
aplicagdes™), do Programa 2206 (‘“Politica Nuclear”), gerenciado pelo MCTI. No espelho de programas do PPA
2020-2023, a expressdo “patente” ocorre outras trés vezes, nao como indicador, mas como condi¢do de usufruto
de beneficios tributarios (hipotese legal de ndo incidéncia de CSLL sobre pagamentos ao exterior de pedidos de
registro de patentes), no contexto das Agdes (ndo orcamentarias): 00WO0 (Padis — Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnologico da Industria de Semicondutores), 00YA ¢ O0VH (estas tltimas sdo renuncias
ligadas a Lei de Informatica). A primeira vista, essas agdes ndo orgamentarias sdo uma possivel fonte de dados
para elaboracgdo de indicadores de resultados (eficacia) dos programas de renuncias tributarias mencionados.
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trabalhos de controle externo de politicas de CT&I e, por outro lado, sobre a hipotese de sua
subutilizagdo como indicador por parte dos formuladores de politicas publicas.

No caso da dimensao eficiéncia, o Quadro 9 em geral ndo ¢ uma boa fonte de
exemplos, pois, como ja se discutiu no subtopico 3.2.3, ele foi estruturado para ajudar a
enquadrar indicadores nas categorias de esfor¢o ou de resultado, sendo que avaliacdes de
eficiéncia centram-se na relag@o esses dois aspectos do desempenho. De qualquer forma, com
a possivel excecao do indicador “Percentual de empresas inovadoras que utilizam ao menos um
dos diferentes instrumentos de apoio governamental a inovagao nas empresas”, identificado na
ENCTI 2016-2022, nao se vislumbrou a ocorréncia de indicadores de eficiéncia sendo
efetivamente usados em politicas de inovagao.

Esse ¢ um evidente ponto de atengdo para a atividade de controle externo, bastando
registrar, como justificativa, que o principio da eficiéncia estd positivado na Constituicao
Federal (art. 37, caput).

Avaliagdes de eficiéncia na éarea de inovacdo podem ser consideradas uma
importante oportunidade de atuagdo por parte do Tribunal por trés fatores: pela auséncia desse
tipo de analise, historicamente, no desenho e implementagao das iniciativas em andamento no
ambito federal; pela maior dificuldade metodoldgica das avaliacdes de efetividade/impacto; e,
0 mais importante, por se tratar de preocupacao especifica de especialistas, que ja ha décadas
vém buscando explicacdes e solugdes para o descasamento entre os esfor¢os empreendidos em
inovacao e os resultados decorrentes em termos de crescimento econdmico.

Em relagdo a parte metodologica, auditorias de eficiéncia geralmente prescindem de
métodos mais sofisticados, a ndo ser quando se esta trabalhando com conceitos mais especificos
de eficiéncia’. Na verdade, muito pode ser feito, nessa drea, sem precisar lancar mio de
metodologias mais robustas, por meio, meramente, de indicadores de eficiéncia, como
demonstram os exemplos que se seguem.

Em 2019-2020, o Tribunal auditou o Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI), com o objetivo de “analisar o processo de registro de patentes feito pela entidade,
especialmente no que se refere ao elevado estoque de pedidos em espera e ao prazo superior a

dez anos para concessao, bem acima da média mundial” (BRASIL, 2020d).

72 Por “conceitos mais especificos de eficiéncia”, referimo-nos ao teor do Capitulo 11 do Guia ex-post de Avaliagdo
de Politicas Publicas do Governo Federal, que, naquele contexto, refere-se a eficiéncia econémica, discriminando-
a, ainda, em alocativa e técnica. Para mensuragdo da eficiéncia econdmica, a recomendagdo é a utilizagdo de
metodologias como Analise Envoltoria de Dados (DEA, na sigla em inglés) e Analise de Fronteiras Estocasticas
(SFA). Nesta monografia, vimos usando o conceito mais trivial de eficiéncia, no sentido de razio entre produtos
e insumos, a ser medida por indicadores mais corriqueiros, geralmente em forma de quocientes.
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Como se vé, ja na descricdo resumida do trabalho aparecem dois indicadores
tipicamente de eficiéncia, o estoque de pedidos de patentes em espera e o tempo para concessao
dos pedidos de patentes. Sao indicadores de processo (do tipo throughput, vide Capitulo 2) e,
como tal, conceitualmente aplicaveis em qualquer atividade que tenha entradas e saidas. No
caso em tela, trata-se de agdo administrativa vital para a cadeia de valor da inovagao, qual seja
a analise e concessdo de pedidos de patentes. Sdo, nesse sentido, indicadores de eficiéncia de
politicas de inovagao. Significa dizer que, se o processo de analise e concessao de pedidos de
patentes nao estiver ocorrendo de forma eficiente, isso impactara negativamente o resultado de
politicas de inovagdo e a produtividade da economia da mesma forma que politicas mal
desenhadas o fariam.

A Figura 34, a seguir, retrata a situacdo entdo encontrada, para efeito ilustrativo,
com a comparagao entre a eficiéncia do processo de analise no Brasil e em outros escritorios
nacionais. Na auditoria acima mencionada, o Tribunal concluiu que a excessiva demora da
decisdo sobre o pedido de patente depositado vinha resultando, juntamente com outros fatores,
na extensdo do prazo de exclusividade comercial a que as empresas depositarias fazem jus
enquanto a decisdo estd em tramitagdo. Isso impedia, por sua vez, a reducao de precos de
mercado que comumente ocorre apos a expira¢ao do prazo de exclusividade legal, haja vista a
possibilidade de entrada de novas empresas ofertantes no mercado.

Figura 34 - Tempo médio concessao patentes (Acordao 1.199/20-TCU-P)
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Fonte: Relatorio de Auditoria do Acérdao 1.199/2020-TCU-Plenario

Essa cadeia de eventos impacta, por exemplo, as compras governamentais na area
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de medicamentos. Na auditoria, o Tribunal fez uma estimativa do montante de gastos publicos
adicionais com medica¢des que poderiam ter sido adquiridas, pelo Ministério da Saude, a
precos menores — caso 0s prazos de analise e concessao de patentes estivessem fluindo de forma
mais eficiente. Com isso, a Corte chegou a uma estimativa, conservadora, de que a Unido
poderia ter economizado cerca de R$ 907 milhdes com a compra de medicamentos, no periodo
2010-2019, caso os processos fossem, de fato, mais céleres e eficientes.

Essa conclusdo ndo resultou em encaminhamento especifico para a darea
administrativa do INPI porque ja estava em andamento, a época, o projeto de reducao do
estoque de patentes, que levou a uma redugdo de 149.920 pedidos pendentes, em agosto de
2019, para apenas 34.716, em dezembro/2021 7>,

Os numeros ¢ indicadores acima apresentados, a respeito da atuacdo do INPI, sdo
exemplos muito concretos da importancia de avaliacao da eficiéncia em politicas de inovagao.

Outro importante trabalho do Tribunal, acerca da eficiéncia das politicas de
inovacao, foi auditoria realizada no MCTI e no Ministério da Economia (ME) para analisar
critérios e métodos de avaliacdo que fundamentam a escolha de incentivos tributarios, em face
de despesas orcamentarias, para financiar politicas publicas, a partir do caso das politicas de
inovacdo. Como visto no subtopico 3.2.5, ¢ bastante significativa a participacdo dos gastos
tributarios no total de dispéndios na area de inovagdo, haja vista a materialidade das rentincias
fiscais concedidas por meio da Lei de Informatica e da Lei do Bem, entre outras.

Nesse trabalho, concluiu-se, em apertada sintese, que a literatura internacional
aponta a maior adequagao dos gastos tributarios para o caso de politicas horizontais, e dos
gastos orcamentarios, para o fomento setorial, sendo que o Brasil, ao adotar mix exatamente
contrario, vem aumentando a ineficiéncia de suas politicas de inovagao.

Essa auditoria ndo usou indicadores como ferramentas de analise, mas
benchmarking internacional, principalmente. Apesar disso, foi trazida como caso de interesse
pelo seu foco em eficiéncia alocativa em politicas de inovagdo, tema deste bloco de controle. O
acordao resultante recomendou ao MCTI, entre outras deliberagdes, o estabelecimento de “um
processo sistematico de avaliacao dos resultados dos instrumentos de fomento a P&D” ¢ a
definigdo de “metas e indicadores que permitam acompanhar o desempenho desses
instrumentos e municiar o Congresso de subsidios para a revisao periddica e a discussdo acerca

da manuteng¢ao, reformulagdo ou extingao dos beneficios” (BRASIL, 2020e).

> Fonte: Relatorio de Gestdo do INPI, exercicio de 2021, p. 62. Disponivel em

https://www.gov.br/inpi/pt-br/~relatorio-de-gestao-2021.pdf. Acesso em 15/6/2022
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Uma ultima observacdo quanto a dimensdo da eficiéncia diz respeito a uma
possiblidade de uso do IGI. Esse indice composto, como ja se registrou, ¢ mensurado pela média
do subindice de insumos e do subindice de produtos de inovagao. Sao duas pontuacdes para
cada pais, as quais geram rankings especificos para esforcos e resultados, além, ¢ claro, do
indice global de inovagdo (v. Anexo 1, Figuras 36, 37 e 38). Diante disso, a tendéncia natural
de qualquer analista ¢ calcular a razdo entre produtos e insumos e estabelecer um ranking de
paises a partir desse novo indice calculado, que mediria, entdo, a eficiéncia da politica.

Na verdade, essa era a pratica adotada no relatorio do IGI até 2018, quando se
calculava a chamada taxa de eficiéncia da inovacdo (v. Anexo 1, Figura 40). Entretanto,
diferentemente do que se cogitou acima, ndo era uma simples razao entre produtos e insumos.
O calculo da taxa envolvia a metodologia “estimacdo da fronteira de eficiéncia” por meio de
Analise Envoltéria de Dados. A partir do relatorio de 2019, essa técnica foi descontinuada, por
expressa recomendacdo da equipe de auditoria (externa) do IGI. Apesar disso, o relatorio
continuou prestando esse tipo de informacao, alterando, apenas, a metodologia de fundo. No
relatorio de 2021, por exemplo, foi disponibilizado grafico (v. Anexo 1, Figura 41) onde se
pode visualizar o desempenho dos paises na métrica “conversao de insumos em produtos de
inovagdo”. Além disso, o relatorio disponibilizou duas paginas com andlises que ajudam a
interpretar o grafico para cada grupo de paises.

Em suma, essa ferramenta do IGI a primeira vista mostra-se bastante Gtil em analises
de politicas publicas com foco na dimensao da eficiéncia.

Em relagdo a analise da efetividade, cabe reforcar que ndo se trata, como nos topicos
anteriores, de buscar exemplos de uso de indicadores, até porque ja restou patente que
avaliacdes de impacto ndo sdo caracterizadas, primordialmente, pelo uso de indicadores, mas
pela aplicagdo de metodologias com a robustez necessaria para suportar conclusdes sobre
causalidade e outras conexdes complexas.

Registra-se que sdo muitos os exemplos de avaliagdo de efetividade na area de
inovacdo. O que se argumenta, aqui, € que esse tipo de trabalho foge ao escopo da monografia,
centrada em uso de indicadores, ndo cabendo, portanto, lista-los neste topico.

Do ponto de vista de técnicas de mensuragao por meio de indicadores, pode ser ttil
aprofundar o estudo do Manual de Oslo e da metodologia do IGI, pois ambos os materiais
declaradamente estdo, a cada nova edigdo, tentando fornecer mais ferramentas para apoiar
formuladores e analistas de politicas publicas.

Outra possivel frente de atuagdo, para o controle externo, ¢ buscar aproximagao

institucional com as entidades que vém ha anos realizando estudos na area de indicadores de
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inovagdo, mas principalmente com o IBGE, tendo em vista desenvolvimentos recentes que
foram planejados ou possam estar na iminéncia de ser implementados. Por exemplo, uma
questao que se coloca € se a principal alteragdo embutida na nova Pintec Semestral ¢ exatamente
a questao da periodicidade, como o nome sugere, ou se serdo levantados dados para construgdo
de novos indicadores, inclusive de impacto (com foco em a produtividade e/ou em empresas
dinamicas e inovadoras, por exemplo). Sdo informacdes que podem qualificar e até balizar

futuras iniciativas do Tribunal.

No capitulo 2, foram abordados aspectos tedricos do campo da inovacao, buscando-
se compreender suas tipologias e, principalmente, os modelos que explicam sua conexdao com
o aumento da produtividade e sua contribui¢do para o crescimento econdomico. Na sequéncia,
foram estudados conceitos e classificagcdes de indicadores de desempenho, o que completou o
quadro referencial necessario para cumprir o objetivo geral deste trabalho — conhecer as
particularidades ligadas a mensuracao de resultados de politicas de inovagao.

Em relagdo as tipologias de inovagdo, o foco, neste texto, foram as classificacdes
formuladas na quarta edi¢do do Manual de Oslo (OCDE, 2018), que as tipificam quanto ao
objeto (inovacdo de produto e de processos de negocios) e ao grau de novidade (inovagdo para
a firma, para o mercado ou para o mundo). Vieram do manual, também, defini¢cdes centrais
como “inovagao” e “firma inovadora” (sistematizadas no Apéndice A). Quanto aos esquemas
conceituais para explicar a inovacao, foram objeto de estudo os modelos linear, “elo da cadeia”
e “sistemas nacionais de inovacao”.

Na parte teorica dedicada a indicadores de desempenho, foram apresentadas suas
formas de classificagdo: pelo momento no fluxo de implementacdo de politicas publicas
(indicadores de insumo, processo, produto, resultados intermedidrios, resultados finais e
impacto), pela dimensao do desempenho (indicadores de economicidade, eficacia, eficiéncia e
efetividade) e pela posicdo na cadeia de valor (indicadores de esfor¢o e indicadores de

resultado).

Essa base conceitual serviu de suporte para, ja no Capitulo 3 (item 3.1), cumprir o
primeiro objetivo especifico do trabalho, ou seja, catalogar indicadores de inovagao, apontando
suas tipologias, caracteristicas, finalidades, fontes de informagao etc., o que se materializou na
forma do quadro do Apéndice B e de sua versao mais sintética — o Quadro 6 —, a seguir

reproduzido.
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Quadro 6 - Tipos de indicadores de inovagdo usados no Brasil e suas fontes (reprodugao)

Cadeia de valor da inovacio
Indicadores
Fonte
Informacao
Resultados
Esforcos
Produto Impacto
Dispéndios em P&D
Indicadores R 111) vid Patentes )
MCTI ecursos humanos envolvidos em Producdo cientifica
P&D
Indicadores de esforgos Indicadores de resultados
Pintec divulgados pela Pesquisa de divulgados pela Pesquisa de -
Inovagao Inovacao
Gl Subindice de Subindice de indice Global de
T insumos de inovagao produtos de inovagdo Inovagdo

Fonte: Elaboragao prépria
Como se vé no Quadro 6, que tem foco em dados e estatisticas disponiveis no Brasil,
foi possivel identificar seis classes de indicadores de inovacgao: dispéndios em P&D, recursos
humanos envolvidos em P&D, registros de patentes, producao cientifica, indicadores da Pintec

e indicadores do IGI.

Com base nesse levantamento, foram abordadas duas das perguntas propostas na
Introdugdo: “existem indicadores padrao-ouro para mensuragdo da inovagao?” e “existem
indicadores-chave que o TCU deveria priorizar na analise e avaliacdo de politicas de

inovacao?”.

De acordo com a literatura econdmica, o entendimento do fenomeno da inovagao
evoluiu para uma visdo mais abrangente e sist€émica, de modo que ndo seria recomendavel
concentrar todos os esfor¢os de analise em uma classe especifica de indicadores. Como visto
ao longo deste texto, todos eles tém limitagdes e podem induzir a interpretacdes equivocadas,
se utilizados sem os cuidados necessarios.

Em outra vertente, ponderou-se que sistemas de medicdo de desempenho que
possuem apenas indicadores de esfor¢co padecem de maior preocupagdo com os meios que com
os resultados. Na via inversa, sistemas de medicdo que possuem apenas indicadores de
resultados refletem falta de conex@o entre a estratégia, os meios e os resultados (BRASIL,
2009), (Uchoa, 2013). Com bem sintetizou Bahia (2021), “gerir o desempenho nao significa
somente monitorar resultados, mas também promover o alinhamento dos esforgos para os

resultados esperados”. De fato, sistemas de acompanhamento de desempenho que se valham de
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indicadores de esfor¢o e de resultados tendem a ser mais abrangentes e equilibrados.

Assim, a resposta para ambas as questdes € negativa, o que leva a principal
conclusao deste trabalho: em termos de politica de inovagao, ndo ha algo como um indicador
padrao-ouro ou que possa ser considerado prioritario. A prescrigdo ¢ utilizar todos os
indicadores de inovagdo a disposicdo, procurando-se atentar para suas premissas, possiveis
fragilidades, para o contexto da andlise e para a construgdo de sistemas equilibrados de medic¢ao
de desempenho. Seria aplicavel, aqui, o conceito de Sistema de Indicadores (Jannuzzi, 2001),
pensado como forma de lidar com a mensuragdo de resultados de politicas marcadamente
multidimensionais.

No Quadro 6, utilizou-se a tipologia esforgos/resultados como base para organizar
seis dos indicadores de inovacao disponiveis para consulta no caso do Brasil. Quatro desses
indicadores remontam ao modelo linear: dispéndios em P&D e recursos humanos envolvidos
em P&D (tidos como indicadores de esforcos); registros de patentes e producdo cientifica
(considerados com indicadores de resultados).

A Pintec, survey de inovagao conduzida pelo IBGE desde os anos 2000, adota as
concepgoes do Manual de Oslo, principalmente, e costuma ter seu surgimento associado ao
modelo “elo da cadeia”, mas vem incorporando elementos sistémicos a cada nova edigdo.

O Indice Global de Inovagio vem sendo publicado anualmente desde 2007 e
abrange a quase totalidade das economias mundiais, sendo que o Brasil integra seu escopo
desde o inicio. E um indice sintético, formado pela agregagdo de cerca de oitenta estatisticas,
cuja composicao busca balancear tantos os resultados da inovacgao (outputs) quanto os esforcos
que a impulsionam (inputs), sendo esse um conceito central para sua ldgica. De fato, a forma
de agregacdo dos indicadores leva inicialmente a construgdo de dois subindices (“insumos de
inovagao” e “produtos de inovacao”), cuja média, enfim, forma a pontuacao final do IGI.

Quanto as perguntas que motivaram esta pesquisa, merece comentarios adicionais
a segunda delas, que indaga sobre eventual prioriza¢ao de indicadores de inovagado pelo TCU.

O Quadro 12, na pagina seguinte, demonstra a incidéncia de alguns termos
selecionados na base de jurisprudéncia do Tribunal. Por incidéncia, aqui, entende-se a
quantidade de diferentes acordaos em que o termo de aparece (independentemente de sua
frequéncia em cada acérdao). Quanto aos resultados, e ressalvando-se que a busca foi feita de
forma rudimentar, ou seja, sem aplicar qualquer depuracdo as respostas obtidas, uma primeira
observagao diz respeito a baixa incidéncia de todos os termos, considerando que o universo de
busca era composto por 433.236 acordaos na data da consulta. Tomando a incidéncia dos termos

como uma proxy da apropriagdo dos temas por parte do corpo técnico do Tribunal, ¢ interessante



Coletanea de Pos-Graduagéo [Politicas Publicas] 119

notar como, grosso modo, esta ¢ maior para indicadores que remontam ao modelo linear
(investimentos em P&D, produgdo cientifica, patentes) e menor para indicadores/estratégias
associaveis aos modelos “elo da cadeia” e “sistemas de inova¢ao” (Pintec, Taxa de Inovagao,

Intensidade Tecnoldgica, Indice Global de Inovagédo ou GII etc.).

Quadro 12 - Incidéncia de indicadores de inovac¢ao nas bases do TCU

Termo de Pesquisa Quantidade de Acérdaos
em que aparece o termo
“Producao cientifica” 161
“Dispéndios em P&D” OU “Investimentos em P&D” 59
Patente E invencgao 57
Pintec 10
“Manual de Oslo” 6
“Global Innovation Index” OU “GII” 5
Frascati 3
“Intensidade tecnoldgica” 3
“Taxa de inovagdo” 0
“Survey de inovagao” 0
“Indice Global de Inovagao™ 0

Fonte: elaboracdo propria, com base em pesquisa na base de jurisprudéncia do TCU e
metodologia descrita no topico 1.2. Acesso em 13/06/2022

Ha um aspecto relativo a Pintec que, talvez, ndo tenha sido devidamente enfatizado:
trata-se de uma pesquisa amostral especifica para a area de inovagao, realizada pelo IBGE — o
que permite inferir sobre sua robustez técnica — e, além disso, amparada em metodologia da
OCDE que vem sendo testada e aperfeicoada desde os anos 1990. Pesquisas amostrais sao
relativamente dispendiosas em termos financeiros e de uso de recursos humanos ou técnicos.
Por isso, a maior parte das politicas publicas ndo dispdem de surveys construidas
especificamente para o tema que tratam’*. A existéncia de uma pesquisa como a Pintec,
efetuada em bases regulares ha cerca de vinte anos, por entidade detentora de expertise, abre
um leque de oportunidades para a formulagdo, mas principalmente para o monitoramento e
avaliacdo de politicas de inovacdo ”°. Nesse sentido, apropriar-se desse tipo de ferramenta pode
se mostrar uma relevante estratégia para o TCU, principalmente em se confirmando a efetiva
implementagao da Pintec Semestral, pelo fato de propiciar analises muito mais tempestivas.

Sintetizando, portanto, as questdes acima suscitadas, ¢ possivel afirmar que, do

ponto de vista da teoria da inovagao, a boa pratica recomenda utilizar o conjunto de indicadores

" O artigo “Modelos teodricos e interesses de mensuragio no surgimento da pesquisa de inovagdo brasileira
(Pintec)” relata, com mintcias, os percalgos técnicos, politicos e metodologicos envolvidos com a implantagdo da
survey de inovagdo brasileira (Silva & Tosi, 2017).

5 Esse ponto ¢ devidamente enfatizado no artigo “Pesquisa de Inovagdo: um poderoso instrumento para
diagnostico, desenho, implementagdo e monitoramento de politicas na area de CT&I” (Pinheiro, 2013)
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disponiveis, sem que se possa estipular um indicador padrao-ouro para analise de politicas de
inovagdo, sendo esta a principal conclusdo deste estudo. Por outro lado, considerando a
existéncia de relevante pesquisa amostral voltada especificamente para diagnosticar a situagao
da inovagdo no Brasil, e a aparentemente baixa apropriacdo da ferramenta pelo Tribunal, parece
plausivel defender um olhar mais detido do seu corpo técnico para o potencial de uso da Pintec
com instrumento de analise de politicas de inovagao.

No restante do Capitulo 3 (item 3.2), procurou-se identificar situacdes e exemplos
reais de como indicadores de inovagao podem ou vém sendo usados em ag¢des de controle do
TCU. Fez-se, inicialmente, um amplo levantamento sobre possiveis indicadores de inovacao
em efetivo uso no contexto de politicas publicas, os quais foram organizados na forma do
Quadro 9. Partindo-se desse quadro, finalizou-se o Capitulo 3 com o estudo das possibilidades
e limites de uso de indicadores de inovagao nas avaliagdes do Tribunal, adotando-se, como
estrutura de analise, os blocos do Referencial de Controle de Politicas Publicas do TCU
(RCPP/TCU) (BRASIL, 2020c). Cumpriu-se, assim, o objetivo desta pesquisa.

Em relacdo a lacunas do trabalho, registra-se que nao foi possivel concluir sobre
uma das questoes colocadas na Introducgao, a que indagava sobre a existéncia de indicadores de
inovacdo relevantes, reconhecidos internacionalmente e aplicaveis ao Brasil, mas que ndo
estivessem sendo utilizados. As informagdes obtidas foram contraditérias, de modo que se
decidiu por retomar a analise em pesquisas posteriores. A prop6sito, como novas oportunidades
de pesquisa, sugere-se aprofundar estudos sobre: analise de dados da Pintec; internalizagao da
base de dados da Pintec pelo Tribunal; notas metodoldgicas e analise de dados do Indice Global
de Inovacao; tipologias de politicas na area de CT&I; mensuracdo dos resultados e impactos de
politicas de CT&I na produtividade; avaliacao da eficiéncia na area de CT&I; e avaliagdes de

impacto em politicas de CT&I.
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Quadro 13 - Conceitos de inovacio de suas tipologias

substanciais melhorias
tecnologicas em produtos
€ processos”.

&)

2" ed 3"ed 4" ed.
i N N 2018
Conceito (1997) (2005) ( » )
(tradugdes nossas)
“Uma inovagdio & a “Uma inovagdo empresarial é a
. ~ introdugdo no mercado de
implementagdo de um produto ¢ .
(bem ou servico) novo ou produtos novos ou aprimorados
. . ¢ ou a utiliza¢do, pela empresa, de
significativamente melhorado, ou .
1M processo, o um novo método processos de negdcios novos ou
Inovagio n/d (1) . A aprimorados, ou uma
de marketing, ou um novo método combinacio dos dois. que
organizacional nas praticas de . 1aga . -4
negocios, na organizagio do local diferem significativamente dos
’ ~ rodutos ou processos de
de trabalho ou nas relagdes produto pro
externas’” negocios anteriores da
) empresa’. (2)
“Inovagdes Tecnoldgicas
em Produtos e Processos « . -
Uma inovagao em
~ (TPP) compreendem as .
Inovagio . ~ produto/processo ¢ a
M implanta¢des de produtos | . ~
Tecnologica implementagdo de um produto ou
€ processos n/a (4)
de tecnologicamente novos e Processo novo ou
Produto/Processo & significativamente melhorado”.

Inovagao de

“Uma inovacdo de produto é a
introdugdo de um bem ou servigo
novo ou significativamente
melhorado no que concerne a suas
caracteristicas ou usos previstos.

“Uma inovagdo em produto sdo
bens ou servigos novos ou
aprimorados, disponibilizados
no mercado, que diferem
significativamente dos bens e
servigos anteriormente ofertados

Processo

Incluem-se mudancas
significativas em técnicas,
equipamentos e/ou softwares”.

Produto n/a (5) Incluem-se melhoramentos pela empresa”.
significativos em especificagdes
técnicas, componentes e materiais, “Inovagoes de produto devem
softwares incorporados, facilidade resultar em aprimoramentos
de uso ou outras caracteristicas significativos em uma ou mais
funcionais”. caracteristicas ou especificagdes
de desempenho”. (6)
“Uma inovag@o em processos de
negobcios ¢ a utilizagdo, pela
empresa, em uma ou mais de
suas areas, de processos de
negdcio novos ou aprimorados
que diferem significativamente
« . ~ . dos anteriormente utilizados (...)
Uma inovagédo de processo ¢ a
implementagdo de um método de ~
~ R Inovagdes em processos de
= producdo ou distribui¢do novo ou L .
Inovagao de .. . negocios incluem as seguintes
n/a (5) significativamente melhorado.

areas:

Produgéo de bens ¢ servigos;
Distribuigdo e Logistica;
Marketing e vendas;
Sistemas de Informagdo e
Comunicaggo
Administragdo e Gestao
Desenvolvimento de Produtos e
Processos” (7)
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4% ed.
(2018)
(tradugdes nossas)

, 2% ed. 3ed.

“Uma inovagdo de marketing ¢ a
implementagdo de um novo
método de marketing com
mudangas significativas na
concepgdo do produto ou em sua
embalagem, no posicionamento
do produto, em sua promogao ou
na fixagdo de pregos”
“Uma inovagdo organizacional é a
implementagdo de um novo
método organizacional nas
n/a (5) praticas de negdcios da empresa, n/a (8)
na organizacdo do seu local de
trabalho ou em suas relagdes
externas”.

Inovagao de

marketing a (3)

n/a (8)

Inovagao
Organizacional

Fonte: elaboragao propria, com base no Manual de Oslo (versdes de 1997, 2005 e 2018).

Notas:

(1) As duas primeiras versdes do Manual concentravam-se em inovagdes de carater principalmente tecnoldgico, sejam de
produtos ou processo. Assim, na versdo de 1995 néo foi fornecida uma defini¢do para inovagéo que ndo a “Inovagao tecnologica
de Produto/Processo (TPP).

(2) Na p. 22 do Manual, foi fornecida uma defini¢ao mais abrangente possivel de inovagao, aplicavel a outros setores que nio
o empresarial. Em funcéo do escopo desta monografia, optamos por elencar somente a definicdo de inovagdo empresarial
(“business innovation”). Além disso, entende-se que a defini¢do mais abrangente foi trazida, no Manual, somente a titulo de
preparacdo para futuras versdes que incluam outros setores ndo empresariais nas pesquisas de inovacdo. De qualquer modo, a
versdo de 2018 trata essencialmente de inovagdo empresarial.

No original (p. 242): “A business innovation is a new or improved product or business process (or combination thereof) that
differs significantly from the firm's previous products or business processes and that has been introduced on the market or
brought into use by the firm. (OCDE, 2018)

(3) As tipologias de inovagdo na versdo de 1995 eram, na verdade: produto, processo, organizacionais e marketing. Essa
categoria (“inovacdo em produto/processo”) foi mantida apenas a titulo de compatibilidade com a versdo anterior (OCDE,
2005, p. 57).

(4) A nomenclatura “Inovagdo Tecnologica de Produto/Processo” foi descontinuada na versdo de 2018

(5) Como dito, na versao de 1995 existia apenas uma categoria para inovagdo (Inovagdo tecnoldgica de Produto/Processo —
TPP).

(6) No original (p. 251):

“A product innovation is a new or improved good or service that differs significantly from the firm’s previous goods or services
and that has been introduced on the market. Product innovations must provide significant improvements to one or more
characteristics or performance specifications”.

(7) No original (p. 242):

“A business process innovation is a new or improved business process for one or more business functions that differs
significantly from the firm’s previous business processes and that has been brought into use by the firm. The characteristics of
an improved business function include greater efficacy, resource efficiency, reliability and resilience, affordability, and
convenience and usability for those involved in the business process, either external or internal to the firm. Business process
innovations are implemented when they are brought into use by the firm in its internal or outward-facing operations. Business
process innovations include the following functional categories:

* production of goods and services

* distribution and logistics

* marketing and sales

* information and communication systems

* administration and management

* product and business process development.

(8) Tipologia descontinuada na versdo de 2018. Foi incluida em inovagdes de processos de negocios.
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produtos e processos, durante o
periodo em analise”.

4% ed.
2% ed. 3% ed.
Conceito (2018)
(1997) (2005)
(traducdo nossa)
“Uma empresa inovadora em
produto/processo ¢ a que implementou
“Empresa inovadora em TPP ¢ uma um produto ou processo novo ou «
empresa que tenha implantado significativamente melhorado durante o _“Uma empresa
Definicdo produtos ou processos periodo de analise™. 1n0;/a1c11:1r: eul.;ma
'de firma tf:cnologicamente novos ou “Essa defini¢do, que considera todas as implgment(()lu uma
inovadora aprimorados, ou combinacdes de

empresas que implementaram uma
inovagdo de produto ou de processo, é
similar a defini¢cdo de empresa inovadora
tecnologica de produto e de processo
(TPP) na edigdo anterior do Manual”.

inovagdo no periodo
de analise”.

Fonte: elaboragio propria, com base no Manual de Oslo (versdes de 1997, 2005 e 2018)
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Quadro 15 - Sintese de indicadores de inovacio — tipologias e fontes de consulta
CADEIA DE VALOR DA INOVACAO
Modelo Tipo de INDICADORES
Fonte Informacio de indicador ou de | Manual de
¢ inovacio estratégia Referéncia
vag metodologica RESULTADOS
ESFORCO
PRODUTO IMPACTO
Frascati $ P&D
Estatisticas $
publicas $ C&T
Unesco 1984 ACTC
. Pessoal
Demais | . . . Canberra ocupado em
fontes Registros P&D
publicos
Indicadores Manual de - Patentes
MCTI Patentes
Bibliometria - P.r Odl,lcao
cientifica
Elo da Indicadores de Indlc;;iores
Pintec . Manual de esforcos da
Cadeia Survey resultados -
1) Oslo survey da surve
@ Y
2
Sistemas e Subindice de Subindice de .
de Indice Anexo sobre insumos de produtos de Indice
Site da OMPI Inovagdo composto (ou metodologia inovagao inovacio Global de
¢ sintético) melocolosla (3)‘; (3; Inovacio

Fonte: elaboragdo propria, com base na metodologia descrita no topico 1.2

Notas:

1) A Pintec, como toda survey de inovagdo baseada no Manual de Oslo, é uma estratégia de mensuragdo que surgiu no bojo
das ideias ligadas ao modelo do elo da cadeia. Apesar disso, a cada atualizagdo do Manual de Oslo, este incorpora varias dos
elementos do modelo de sistemas de inovagao. Desse modo, optou-se por posicionar a Pintec de forma hibrida entre os dois
modelos.

2) Buscou-se deixar patente, nesta compilagdo, que surveys de inovagdo sdo estratégias de mensuracdo, e ndo indicadores
propriamente ditos. Significa dizer que das pesquisas baseadas em surveys podem resultar varios indicadores, tanto de esfor¢o
quanto de resultados, o que explica a op¢do de, no quadro acima, deixar o campo indicado, de forma genérica, como
“indicadores de esforcos da survey” e “indicadores de resultados da survey”. Para acessar lista abrangente de indicadores de
inovagdo fornecidos pela Pintec, v. Figuras 26 e 27;

3) A lista de indicadores e medidas que integram o IGI é consideravelmente extensa (81 indicadores em 2021 e 80 em 2020,
por exemplo). Para se ter uma ideia do rol de indicadores e medidas que integraram o IGI na edigdo 2020, ver o Anexo 1.

4) A literatura considera que os modelos de inovacdo sdo acumulativos. Assim, indicadores associados ao modelo linear sdo
incorporados ao modelo do elo da cadeia e ao dos sistemas de inovagdo, o mesmo valendo para indicadores originalmente
ligados ao modelo do elo da cadeia. No quadro acima, por uma questdo de concisdo e clareza, evitou-se repetir os indicadores
para cada um dos trés modelos considerados. Registra-se que ha casos em que indices compostos incluem em sua “cesta”
indicadores obtidos por meio de surveys. Nao ¢ o caso do IGI, mas € o caso da CIS (fonte: Manual de Oslo 2018, p. 221).

5) A disting8o entre “surveys de inovagdo” e “estatisticas publicas” ¢ feita apenas para fins didaticos. Ambas as estratégias,
naturalmente, utilizam largamente ferramentas proprias da estatistica, como amostragem e estimativas, para divulgagdo dos
resultados. A diferenga que se quer evidenciar, no quadro, ¢ que as estatisticas de dispéndios em P&D e em C&T sdo
computadas a partir de outras estatisticas ou registros publicos que ja estdo disponiveis, enquanto os dados obtidos no ambito
de surveys sdo coletados em campo.

Legendas:

ACTC — Atividades Cientificas e Técnicas Correlatas

$ P&D — Dispéndios em Pesquisa & Desenvolvimento Experimental

$ C&T — Dispéndios em Ciéncia & Tecnologia

OMPI — Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual
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7.1.

Figura 35 - Lista de indicadores do IGI 2020 por pilar da inovacio (exemplo do Brasil)

Anexo 1 — Trechos do Relatorio do indice Global de Inovac¢ao (IGI)

131

BRASIL

Class. Class. Renda Regiso Populagio PIB, PPC USS PIB per capita, lass.
Produtos Insumos (milhdes) PPC USS nolGl 2019
64 59 Média-alta LCN 2110 3.456.4 143716 66
Portuag boreior Clmutcachs
INSTITUICOES. %) SOFISTICAGAO EMPRESARIAL.. ...... 358 35 o
11 olit 488 91 5.1 do 461 (32)
1.1 politica @ 66,1 76 811 E o em - 235 64
112 EfCACIa 00 GOVOMO" .o e B0, 1 97 o 5.1.2 Empr quo oferocem trein. formal, % empresas.........nd  n/d
5.1.3 GERD realzados por empresas, % PIB . n'd
1.2 609 77 514 mmmwmmsm 33
121 Oualicade reQuUIONE” . ..o 335 94 515 com pos-g o 50
122 Estado de deeito” .. - 394 78
123 Cusaommrmmm mnasmulmo 154 60 52 para fins de In <3 62
52.1 Colab. em pesq. mwm © empreas 74
13 de negock 65.9 80 522 Estadodo 55
1.31 Fadiidade para abrir uma empresa” ..o 813 1060 523 mmmamrdommn‘?ﬂ n'd
132 F o e ¢ 504 69 524 JVou alianga estrat/bi PIB (PPC USS) 87
$25 Fam patertes em 2+ drglos/bi PIB. 1 55
53 50 de chm, 400 31 e
531 Val pagos por uso de P, % do comércio total........... 22 1M e
532 Imp liquidas de alta tecnologia, % do comércio total. m,o e
211 Gastos com educaGio, NPB O . 62 1200 533 Imp. de senvigos de TIC, % do comércio total ... 35
212 Fin. gov./aluno, ensino médio, % 215 & 534 Fuxos Nquidos de emtrada de IED, %cdoPB__ 38
213 Expectativa de vida escolar, anos . 154 42 535 T na drea do % om empr 49
214 Emﬂﬁmm&mmom 4000 68 o
215 Razdo aluno/professor ensindo madio © ... 82
[ PRODUTOS DE CONHECIMENTO E TECNOLOGIA...233 56
22 Ensino 8s
221 no ensing % beuto 57 6.1 Criacio de ch 206 a8
222 Graduados em ciéncia ¢ engenhana, % ... 810 6.1.1 Patentes por origembi PIB(PPCUSS) ... 15 52
223 do no eNsiNg 105 oo 6.1.2 Peodidos patente via PCT por origemibi PIB (PPC USS$).0,2 50
6.1.3 Modelos de utlidade por ongemvbi PIB (PPC USS) ... 0.7 29
23 e (P&D) 343 340 6.1.4 Arugos técnicos @ centificos/dl PIB (PPC USS) ... 105 S0
231 Pesquisadores, ETVmI hab. o A 53 615 IhdceHde cravels .374 24 00
232 Gastos brutos om PAD, % PIB © 13 e
233 Empresas globais de PAD, 3 malores/mi USS 586 230 62 do clm 69
234 Rank. univ da GS, pont média das 3 melhores”...... 427 2B e 621 Taa PPC USS). % 93 o
622 Novas ompuuﬂmnruh 1564... s i 76
623 Gastos com . % do PIB 7%
624 C.G.WBSOSOCNMHBP?CUSQ 56
625 Produtos de alta ¢ aka-mdda lecnologla, % . n
31 38 o
311 7% 63 de i 264 53
312 56 63.1 Val recebidos por uso de P1, % do comércio total .......0.3 30 o
313 22 @¢ 632 Exp liquidas de alta socnoiogla, % do com. total 42 38
314 12 o 633 Exp. de senvigos de TIC, % do com total... 10 83
634 Fluxos iquidos de sakda de IED. % co PIB ... L7 67
32 geral 189 108 o
21 65
322 55 PRODUTOS CRIATIVOS....
323 112 00
74 Ativos 9 258 71
33 65 7.1.1  Marcas registradas por ongemvbi PIB (PPC USS) ... 523 43
33 55 74.2 Mamm& SMMWM%HB 338 43
332 53 743 L gor PIB (PPC USS) el 66
333 Cert ISO 14001/ PlBPFCUSQ - 66 714 T)Cocﬂxlodc mm organizacionals'... .526 69
72 o8
SOFISTICACAO DO MERCADO 721 52
722 Fimes nac. longa-matragom/mié habd. 15-69.. 86
41 Crédito. 309 105 o 723 Merc. entretenimento e midia’mi hab. 15.69. 42
411 Fadiidade de cbtengdo de rédito”.......... -.-500 %4 o 724 Pcod de lru @ outras midias, % prod. Industrial ... 06 82 0
412 Crédto interno para o setor privado, % PIB 618 56 725 Exportagbes de % do com %otal .03 73
413 Empréstimos brutos de microfinanciamento, % PB ... 0,1 59
73 G on-dine 164 65
42 286 99 73.1 Dominios gen. de aito nivel (TLD) /mil hab. 1569 15 8s
421 F do ¢do de 620 60 732 TLDG.mquomp&'mllmh 1569 .. S— L 43
422 G de %P8 — 1 34 733 /mi hab. 15.69. 464 67
423 Operagbes de capital de riscadi PIB (PPC USS).......00 55 734 Criagio maplums moveis/bi PIB (PPC USS)...... 123 39
43 Comércio, concorréncla ¢ escala do mercado 688 36
431 Taxatantsria meda - 80 10300
432 ) local — b 67
433 Escala do mercado interno, bl (PPC USS) ... 34564 Bee

Obis @ ndica um ponto forte; O um ponto fraco, Gum POMo forte SO GREPo de Ndk O um POMo Faco 4O GruPS de rendi * um INSce, ' UMa Pergunta do DesGuUsL. Tindica Que os

BAd o8 GO DM SdO ENENCres 4O 40 Dite. Dar s mas delaines,
requstios de coberture minimae de dasos (CMO) ndo foram senddos no nivel de wbpler ou pilat

RGO © W0 don dadcs. Cormude O

org. Colchuten | | ndicam que os

Fonte: https://static.portaldaindustria.com.br/(...)/gii_2020_port.pdf, p. 92 (Acesso em 10/3/2022)
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Figura 36 - Ranking do indice Global de Inovacio — Relatério IGI 2020

Pai/economia Pontuagdo Classficagio Renda Clssficagio Regdo Casgficacdo Mediana
(0-1004 3094
Suica 66,08 1 H 1 EUR 1 _——
Suéoa 6247 2 H 2 EUR 2 ———
Estados Unidos da América 60,56 3 H 3 NAC 1 ——
Remno Unido 59,78 < H ] EUR 3 —_——
Holanda 58,76 5 H 5 EUR R e
Dinamarca 5753 6 H 6 EUR S —_—
Finlanda 57.02 7 H 7 EUR 6 ==
Cingapura 56,61 8 Hi 8 SEAD 1 ——
Alemanha 56,55 9 H 9 EUR 7 e
Republca da Corela 56,11 10 H 10 SEAD 2 Lt
Hong Kong, China 5424 11 H 11 SEAD 3 e ——
Franca 53.66 12 H 12 EUR 8 R
Eracl 53,55 13 H 13 NAWA 1 —
China 53,28 14 UM 1 SEAD B =
rlanda 53.05 15 H 14 EUR 9 I
Japdo 52,70 16 H 15 SEAD S e
Canads 52.26 17 H 16 NAC 2 ——
Luxemburgo 50,84 18 H 17 EUR 10 =
Austria 50,13 19 H 18 EUR 11 ——
Noruega 49,29 20 H 19 EUR 12 e—————
Elinda 49,23 21 o 20 EUR 13 —_—
Beélgica 49,13 22 H 21 EUR 14 —
Australia 48,35 23 H 22 SEAD 6 —
Republca Tcheca 48,34 24 H 23 EUR 15 —_—
Estonia 48,28 25 H 24 EUR 16 —
Nova Zelanda 47.01 26 HI 25 SEAD 7 —_—
Maita 46,39 27 HI 26 EUR 17 —_—
Ralia 45,74 28 HI 27 EUR 18 —
Chpre 4567 29 HI 28 NAWA - —
Espanha 45,60 30 HI 29 EUR 19 —
Portugal 4351 31 Hi 30 EUR 20 _
Eslovénia 4291 32 HI k] EUR 21 s
Maisea 4242 33 UM 2 SEAD 8 e
Emirados Arabes Unidos 41,79 34 Hi 32 NAWA 3 m—
Hungria 4153 35 HI 33 EUR 22 em——
Leténia 4111 36 HI 34 EUR 23 S—
Bulgana 3998 37 UM 3 EUR 24 =
Polénia 39,95 38 Hl 35 EUR 25 _
Eslovaquia 39,70 39 HI 36 EUR 26 el
Leudnia 39,18 40 HI 37 EUR 27 e
Crodcia 37,27 41 Hl 38 EUR 28 —
Vietnd 37.12 42 ™M 1 SEAO 9 —
Grécia 36,79 43 HI 39 EUR 29 —
Tatdndia 36,68 44 UM 4 SEAO 10 —
Ucrania 36,32 45 1Y) 2 EUR 30 —
Roménia 3595 46 UM 5 EUR 31 s
Federagdo Russa 3563 47 UM 6 EUR 32 =
incka 3559 48 [TV 3 CSA 1 e
Montenegro 35.39 49 UM 7 EUR 33 —
Filpinas 3519 50 M B SEAO 1 =
Turquia 3490 51 UM 8 NAWA 4 =
#has Mauricio 3435 52 UM 9 SSF 1 —_—
Sérba 3433 53 UM 10 EUR 34 [ —
Chile 3386 54 HI 40 LCN 1 —_—
Meoco 3360 55 UM 11 LCN 2 =
Costa Rica 3351 56 UM 12 LCN 3 B
Maceddnia do Norte 3343 57 UM 13 EUR 35 —
Mongdka 3341 58 [ 5 SEAO 12 .
Republica da Mokidwia 3298 59 M 6 EUR 36 —
Africa do Sul 3267 60 UM 14 SSF ] E———
Arména 32,64 61 UM 15 NAWA 5 —
Brasd 31,94 62 UM 16 LCN < e
Gedrgia 31,78 63 UM 17 NAWA 6 e
Bwclomussia 31,27 64 UM 18 EUR 37 e
Tunésia 31.21 65 ™M 7 NAWA 7 ]
Arabea Saudita 3094 66 HI 41 NAWA 8 i

Fonte: https://static.portaldaindustria.com.br/(...)/gii 2020 port.pdf, item XXX. Acesso em 10/3/2022
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Figura 37 - Relatorio IGI 2020 — Ranking do subindice Insumos de Inovacio
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Pai/Economia Pontuagdo Qassificagdo Renda Classficagio Regdo Classificacgio Mediana
(0100 4139

Cingapura 70,20 1 H 1 SEAD 1 S
Suica 69,42 2 [ 2 EUR 1 et
Suéca 69,19 3 b 3 EUR 2 _—
Estados Unidos da América 68,84 K 2 4 NAC 1 e
Dinamarca 66,77 5 b 5 EUR 3 —_—
Remno Unido 65,97 6 [ 6 EUR K e
Hong Kong, China 65.79 7 [ 7 SEAD 2 —
Finlanda 6557 8 o 8 EUR 5 =
Canada 64,84 9 [ 9 NAC 2 —_—
Republca da Coreia 64,83 10 Hl 10 SEAD 3 e
Holanda 64,45 1 b 1 EUR [3 —_—
Japdo 63,59 12 [ 12 SEAD K e
Australia 62,86 13 (o 13 SEAD S ————
Alemanha 62,71 14 o) 14 EUR 7 —_—
Noruega 62,67 15 b 15 EUR 8 e
Franca 61,43 16 b 16 EUR 9 1
Israed 61.36 17 Hl 17 NAWA 1 e
Austria 61,15 18 b 18 EUR 10 —_
Nova Zelandia 60,95 19 b 19 SEAD 6 —_—
Irlandia 59,72 20 [ 20 EUR 11 —
Béigica 59,62 21 Hl 21 EUR 12 et
Emirados Arabes Unidos 58,29 22 - 22 NAWA 2 —_—
Isldncia 57.27 23 b 23 EUR 13 et
Luxemburgo 57.23 24 = 24 EUR 14 ]
Esténia 56.11 25 M 25 EUR 15 —
China 55,51 26 UM 1 SEAO & —y
Espanha 54,85 27 e 26 EUR 16 =
Repdblica Tcheca 54,74 28 [ 27 EUR 17
Eslovéna 54,09 29 i 28 EUR 18 _—
Chipre 53.17 30 b4l 29 NAWA 3 —_—
Malta 52,63 31 b 30 EUR 19 E—
Portugal 52,52 32 b 31 EUR 20 —ce
Itaka 52,41 33 4l 32 EUR 21 et
Malasia 52,23 34 UM 2 SEAD E] [
Letona 49,60 35 [ 33 EUR 22 —
Leudnia 49,38 36 i 34 EUR 23 —
Hungra 4925 37 = 35 EUR 24 e
Polérsa 49,09 38 b 36 EUR 25 e
Brunei Darussalam 4816 39 b 37 SEAD 9 —_—
Gréca 48,04 40 b 38 EUR 26 —_—
Chile 46,97 41 [ 39 LCN 1 e
Federagio Russa 46,64 42 UM 3 EUR 27 e
Eslovéguia 46,54 43 b 40 EUR 28 e
Crosdca 46,20 44 b 41 EUR 29 e
Buigaria 45,98 45 UM 4 EUR 30 B =
Macedénia do Norte 4550 46 UM -3 EUR 31 —
lihas Maurioo 45,77 47 UM 6 SSF 1 —_—
Tadanda 4545 48 UM 7 SEAD 10 e
Afnca do Sul 44 85 49 UM 8 SSF 2 _—
Arabia Saudita 44 49 S0 [ 42 NAWA B —
Roména 44 .44 51 UM 9 EUR 32 =
Turquea 4436 52 UM 10 NAWA 5 —_—
Montenegro 4417 53 UM 1 EUR 33 s
Gedrgla 4389 54 UM 12 NAWA 6 ;
Peru 4382 55 UM 13 LON 2 —_—
Coldmbia 4367 56 UM 14 LON 3 e
Incia 4351 57 LM 1 CSA 1 —_—
Sérbia 4341 58 UM 15 EUR 34 =
Brasil 4294 59 UM 16 LCN 4 Te———
Cazaquistio 4278 60 um 17 csa 2 o —— |
Méxco 4240 61 UM 18 LCN 5 —
Vietnd 4208 62 LM 2 SEAD 11 e
Bahren 4205 63 H 43 NAWA 7 —_—
Catar 4200 64 »4 44 NAWA 8 e
Mongdia 4147 65 LM 3 SEAD 12 E—
Costa Rica 4140 66 UM 19 LCN 6 e

Fonte: https:/static.portaldaindustria.com.br/(...)/gii_2020_port.pdf, item XXXII. Acesso em 10/3/2022
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Figura 38 - Relatorio IGI 2020 - Ranking do subindice Produtos de Inovacio
Pais/Economia Pontuagdo Classificagdo Renda Classfficagdo Regido Classificagdo Mediana
(0-100) 20,74

Suica 62,75 1 Hi 1 EUR 1 T

Suécia 55,75 2 HI 2 EUR 2

Reino Unido 53,59 3 Hi 3 EUR 3

Holanda 53,08 B Hi Bl EUR A

Estados Unidos da América 52,28 S Hi S NAC 1

China 51,04 6 UM 1 SEAO 1

Alemanha 50,39 7 Hi 6 EUR 5

Finlandia 48,47 8 Hi 7 EUR 6

Dinamarca 48,30 9 Hi 8 EUR 7

Republica da Coreia 47,40 10 Hi 9 SEAO -

Irlanda 46,38 11 Hi 10 EUR 8

Franga 45,89 12 Hi 1 EUR 9

Israel 45,73 13 HI 12 NAWA 1 ———

Luxemburgo 44 .45 14 Hi 13 EUR 10

Cingapura 43,02 15 HI 14 SEAO 3 =

Hong Kong, China 42,68 16 Hi 15 SEAO B

Republica Tcheca 4195 n 74 Hi 16 EUR 11

Japdo 41,80 18 Hi 17 SEAO 5

Islandia 41,18 19 Hi 18 EUR 12

Estonia 40,45 20 Hi 19 EUR 13 = n

Malta 40,14 21 Hi 20 EUR 14

Canada 39,68 22 Hi 21 NAC 2

Austria 39,10 23 HI 22 EUR 15

italia 39,06 24 Hi 23 EUR 16

Bélgica 38,64 25 Hi 24 EUR 17

Chipre 38,17 26 Hi 25 NAWA 2

Espanha 36,35 27 Hi 26 EUR 18

Noruega 35,91 28 Hi 27 EUR 19

Portugal 34,50 29 Hi 28 EUR 20 —

Bulgdria 33,98 30 UM 2 EUR 21

Australia 3385 31 Hi 29 SEAOQ 6 )

Hungria 33,80 32 Hi 30 EUR 22

Nova Zelandia 33.06 33 Hi 31 SEAO 7

Eslovaquia 3286 34 Hi 32 EUR 23

Letonia 3263 35 Hi 33 EUR 24

Malasia 3261 36 UM 3 SEAO 8

Ucrania 32,49 37 LM 1 EUR 25

Vietna 3217 38 LM 2 SEAOQ 9

Eslovénia 31,73 39 HI 34 EUR 26 =

Polénia 3081 40 Hi 35 EUR 27

Filipinas 2962 41 LM 3 SEAO 10

Litudnia 2898 42 Hi 36 EUR 28

Crodcia 2824 43 Hi 37 EUR 29

Taildndia 2791 44 UM B SEAO 11

India 2766 45 LM Bl CSA 1

Roménia 2747 46 UM S EUR 30

Arménia 27.15 47 UM 6 NAWA 3 = =

Republica da Moldavia 26,79 48 LM S EUR 31

Montenegro 2662 49 UM 4 EUR 32

Ird (Republica Islamica do) 2586 50 UM 8 CSA 2

Costa Rica 2563 51 UM 9 LCN 1

Grécia 2554 52 Hi 38 EUR 33

Turquia 2544 53 UM 10 NAWA -

Mongdlia 2535 54 LM 6 SEAO 12 =

Emirados Arabes Unidos 2528 55 Hi 39 NAWA 5

Sérbia 2524 56 UM 11 EUR 34 —

México 2480 57 UM 12 LCN 2

Federacdo Russa 2462 58 UM 13 EUR 35 J

Tunisia 2344 59 LM 7 NAWA 6

llhas Mauricio 2294 60 UM 14 SSF 1

Bielorrussia 2123 61 UM 15 EUR 36

Jamaica 21,00 62 UM 16 LCN 3 1

Macedodnia do Norte 2096 63 UM 17 EUR 37 1

Brasil 2094 64 UM 18 LCN -

Uruguai 2092 65 Hi 40 LCN =

Chile 20,74 66 Hl 41 LCN 6

Fonte: https:/static.portaldaindustria.com.br/(...)/gii_2020_port.pdf, item XXXIV. Acesso em 10/3/2022




Coletanea de Pds-Graduagéo [Politicas Publicas]

Figura 39 - Relatério IGI 2020- Mapa de calor por pilar da inovacio e pais
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Pai=/Economia
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Chna
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nda
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b e |
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Fonte: https://static.portaldaindustria.com.br/(...)/gii_2020_port.pdf, p. 16. Acesso em 10/3/2022

Obs.: Azul escuro indica que a economia se enquadra no 4° quartil (paises com os melhores desempenhos),
correspondente as posi¢des de 1 a 32 no ranking do IGI e nos seus pilares; verde = 3° quartil (33° ao 65° lugar);
amarelo = 2° quartil (66° ao 98° lugar); e laranja = 1° quartil (99° ao 131° lugar).
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Figura 40 - Relatério IGI 2018 — Ranking — Exemplo Taxa de Eficiéncia da Inovacio
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Global Innovation Index 2018 rankings
CeuntryEcosonry Score (0-100) Rank neere Rank Rogcn Rack EMcancy Rato Rank Median: 0.61
Switzerand 6840 1 H 1 EUR 1 096 1 f———1
Nothorands 6332 2 -+ 2 EUR 2 091 4 |————=—
Swecon 6308 3 -4 3 EUR 3 082 0 =]
United Kingdom 6013 4 4 4 EUR 4 o7 0 I
SNQIpe 5983 S H S SEAD 1 0.6 63 ==
United States of Amenca 5981 5 -4 3 NAC 1 Q76 22 e
Firland 963 7 - 7 EUR B a7% 24 —
Danman 5839 8 -4 g EUR B 073 29 =]
Germany 5803 9 H 9 EUR 7 083 9 ===m
volang 5799 0 - 10 EUR 8 08! G =3 ]
Braol 5679 n -4 n NAWA 1 08! " ==}
Koo, Republic of 5663 2 HI o SEAD 2 079 20 i———s-]
Japan 5495 13 HI o SEAD 3 068 44 | —]
Hong Kong IChina) 5462 " HI 8 SEAD 4 064 54 —
Lusombourg 5453 15 Hi 5 EUR 9 094 2 fi———]
France 5436 3 HI B EUR 0 072 2 1
China 5306 17 um 1 SEAD B 092 3 T
Canaca 5258 18 I [ NAC 2 061 61 ]
Noewary 5263 19 I B EUR n 064 52 ==
Asvala 5158 20 HI ) SEAD [3 058 76 =
Ausiria S1.32 2 I 20 EUR 2 064 53 =
Now Zoaland 5129 22 i P2 SEAD 7 062 9 ——
Iosdand S1.24 23 I 22 EUR 13 076 23 —
Estonia 5Q51 24 HI 23 EUR 14 082 2 =]
Beigium 5050 25 HI 24 EUR 15 070 33 | o= |
Maita 5029 26 i 25 EUR % Qg4 7 =1}
Czech Ropublc 4875 27 i 26 EUR [ 080 7 ==
Spain 4363 28 HI 27 EUR 18 070 3% oz
Cyprus 4783 29 Hi 28 NAWA 2 0™ 18 =1
Sioversa 4687 0 I 29 EUR 19 074 27 ==u
aly 4632 3 HI 30 EUR 20 070 35 =
Pougal 457 32 HI ) EUR Pl on 34 —
Hungary 4894 33 I 32 EUR 22 Qg4 8 =]
Laovia 4318 34 I 3 EUR 23 Q69 39 —
Malysa 4316 35 UM 2 SEAO 8 Q66 = |
Slowakia 4288 36 HI 34 EUR 24 074 28 ===a
Bugaria 4265 37 um 3 EUR 25 079 19 E——
United Avab Emirates 4258 38 I 35 NAWA 3 050 95 —
Poland 4167 39 HI 3% EUR 26 Q69 2 Y
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Figura 41 - Relatério IGI 2021 - Eficiéncia conversio insumos em produtos de inovacio

Figura 4
Desempenho em conversao de insumos em produtos de inovacao, 2021
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7.2. Anexo 2 — Trechos do Relatorio Executivo da Pintec 2015-2017 (IBGE)

Figura 42 - Relatério Executivo IBGE Pintec 2015-2017 (Trechos)

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE reali-
2a desde 2000 a Pesquisa de Inovaglo - PINTEC', que tem por
objetivo a construgdo de indicadores setoriais, nacionais e re-
gionais das atividades de inovagio nas empresas do setor de
Inddstria, de Eletricidade e gis e de Servigos selecionados’. Ao
longo de sua trajetdria, a PinTec vem fornecendo importantes

subsidios para a definicio de estratégias empresariais e poli-
ticas pablicas, representando assim um instrumento funda-
mental de andlise do potencial competitivo do Pais.

Nesse informativo sio apresentados os principais resulta-
dos da PinTeC 2017, cobrindo o triénio 2015-2017. As segdes produto

que seguem abordam temas-chave da inovagdo, a saber: a mm‘;‘::‘:m;q
taxa ou incidéncia de inovagdo; a intensidade dos dispéndios Para o setor ou para prépria
em inovagio; a composigio desses dispéndios entre as cate- —
gorias de atividade inovativa; o apoio do governc; e os proble-
mas e obsticulos A inovaglo.

A pesquisa estimou que, de um universo de 116 962 em- \_ )
presas com 10 ou mais pessoas ocupadas, aproximadamente C000000000000000000

1/3 foram inovadoras em produto ou processo, perfazendo
uma taxa geral de inovagio de 33,6% no periodo 2015-2017.
Os dispéndios em atividades inovativas das empresas inova-
doras atingiram o montante de RS 67,3 bilhdes em 2017, re-  Dispéndios em atividades Qual a importinda dos gastos

em atividades
presentando 1,95% da receita liquida de vendas do universo | inovativas 7
de empresas. Foram gastos RS 25,6 bilhdes em atividades in- 2017 mresas nastas atividad ool
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na aquisiclo de miquinas e equipamentos (0,62% da recei- objetivando algum grau de
ta de vendas) e RS 7,0 bilhdes na aquisicio externa de P&D X J ' DI \S Siarenciuha de dmal
(0,20% da receita de vendas). ——
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Fonte: PINTEC 2017 6.indd (ibge.gov.br). Acesso em 10/3/2022
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Incidéncia ou taxa de inovacao

Apds a situagdo de estabilidade observada na taxa de inovagio de
produto e/ou processo entre os periodos 2009-2011 (35,7%) e 2012-
2014 (36,0%), 0 triénio 2015-2017 registrou taxa de 33,6%, um recuo
de 2,4 pontos percentuais (p.p.) relativamente ao triénio anterior,
sugerindo uma fase recente de maior recrudescimento das dificul-
dades enfrentadas pelas empresas para realizar a inovaglo.

Esse cendrio repercutiu mais fortemente na Inddstria, onde re-
gistrou-se 33,9% de empresas inovadoras, 0 menor patamar das trés
Gltimas edigdes. Os setores de Eletrididade e gis e Servigos selecio-
nados mantiveram a tendéncia de queda apresentada a partir do
triénio 2012-2014.

Em razio de constituir o trago mais comum de inovagio no Bra-
sil, a inovagio de processo tende a moldar o comportamento da
taxa geral de inovagdo. Na PINTEC 2017, a participagio das empresas
que inovaram apenas em processo (14,8%) diminuiu em relagio aos
periodos anteriores (em tomo de 2,7 p.p). O percentual de empre-
$as que inovaram conjuntamente em produto e processo (13,7%)
também reduziu, mas em menor intensidade (0,9 p.p). Por outro
lado, cresceu a propor¢io de empresas que inovaram apenas em
produto (5,1%) em relacdo aos periodos antecedentes.

Taxa de inovagao
Tipo de inovacdo (%)

20122014 20152007

Forte: BOE, Dretoris de Peaguism, Coorderacko de Servicos @ Comirco, Pesguaa de
Inovagho 20092017

Notx A taxa de 4O NUTer0 de e preLa e
implementaram™ novactes de prodto ou procesto wbre o 1otal de erpresas

2

eworde ac

Intensidade do dispéndio em
atividades inovativas
Na Indistria, a intensidade do dispéndio no total das atividades inova-
tivas caiu pela terceira ediclo consecutiva da PINTeC, atingindo 1,65%
em 2017. O percentual da receita de vendas investido em atividades
internas de P&D manteve a tendéncia de queda apresentada em 2014,
refativamente a 2011, quando essa relagio caiu de 0,71% para 067%,
chegando a 0,62% em 2017. A queda do percentual de dispéndio na
aquisicio de miquinas e equipamentos para inovar foi relativamente
maior, passando de 1,11% em 2011 para 0,85% em 2014, e chegando ao
seu menor nivel em 2017, quando atingiu 0,51% da receita de vendas.

Tendéncia diferenciada foi observada nas empresas de Eletricidade
e gis, que tiveram uma intensidade de gastos no total das atividades
inovativas de 0,66%, 0 que indica um aumento em relagio ao periodo
anterior apds uma diminuicdo em relaglo aos anos de 2011 e 2014.Os
destaques referem-se, por um lado, A perda de participacio dos dispén-
dios em aquisicio externa de P&D sobre a receita, partindo de 0.83%
em 2011 para 0,26% em 2014, e 0,16% em 2017. Por outro lado, veri-
ficou-se aumento do percentual investido na aquisicio de miquinas
€ equipamentos em 2017, quando chegou a 0,32% da receita liquida,
apds uma queda, entre 2011 e 2014, de 0,16% para 0,09%.

Nos Servigos selecionados, apds cresamento da intensidade dos gas-
tos no total das atividades inovativas em 2014, comparativamente a 2011,
observa-se queda em 2017, quando o percentual atingiu 5,79%. No to-
cante A aquisicio de miquinas e equipamentos, apds significativo cresa-
mento entre 2011 e 2014 (de 1,38% para 3,50%), a intensidade dos gastos
sobre a receita diminui para 1,80% em 2017. Por outro lado, nas ativida-
des internas de P&D, constatou-se sequéndia no cresamento entre 2011 e
2014(1,82% para 2,13%), quando o percentual subiu para 2,40% em 2017.

Intensidade dos realizados no total das
atividades sobre a receita liquida de
vendas, segundo os setores de atividade (%)
7.8
59
496
237 212 165 128 07 066
Industri, Bletricidade ¢ gls Servigos selecionades
.zon o o
Destaques 20m 2014 2017
Indistria
Aquisicho de miquinas 11 |oes §|os §
Atividades internas de PAD on |os7 § o2 §
Eletricidade ¢ gis
Aquisicho de miquinas 016 |00 § |ox %
Aquisicso extema de P&D o |02 § |0 §
Servicos selecionados
:qdd‘hdom 12 |aso 4 |0 @
Atividades internas de PAD 12 213 ¢ |20 ¢

Forne: IBGE, Dirwiora de Pesquinas, Coordenacho de Servgon e
Comarcio, Peagusa de Inowvacio 2011/2017
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A queda expressiva nos dispéndios em miquinas e equipamen-
tos pode guardar relagio com a queda nas taxas de inovagio em
processo. A aquisicio de miquinas e equipamentos, seja com pro-
posito de modernizagdo tecnolégica, ou para viabilizar a produgio
de novos produtos, configura-se na modalidade mais comum de
inovagio de processo no Brasil.

Composicao dos gastos em atividades
inovativas

A andlise dos dispéndios realzados pelas empresas para inovar pode
ser complementada com o panorama da composigdo dos gastos pe-
las distintas atividades inovativas. Entre 2011 e 2014, os dispéndios
concentravam-se em trés delas, segundo a ordem de importincia
na distribuigio: miquinas e equipamentos; P&D interno; e P&D ex-
terno. J4 em 2017, destaca-se a perda de posiclo relativa da catego-
ria miquinas e equipamentos em favorecimento dos gastos em P&D
interno, que assume a lideranga na composigio.

Participacdo dos gastos nas atividades
inovativas das empresas inovadoras (%)
7
4.13' 13
63 b
48 308 . P&D interno
o 2011 B Miquinas ¢ equipamentos
. PAD externo
424
" . Introdugdo dis inovaghes
26 10 tecnclégicas no mar cado
55 24 . Projeto industrial @ outras
52 30.3 prepar ibes thcnicas
had 1 Software
. Agquisicio de outros
a T
23 . Treinamanto
9 11
47
74 381
04l 2017

Fonte IBCE, Diretoria de Peaguinss, Coordenagio de Servigon
o Comercio, Peaguiss de Inovagho 20112017

Essa tendéncia aparece na Inddstria, com perda de participagio
das aquisigdes de miquinas e equipamentos (de 40,2% para 31,1%
entre 2014 e 2017) acompanhada pelo aumento da participagio dos
gastos nas atividades internas de P&D (de 31,5% para 37,4%).

Nos Servigos selecionados, também se destacam as magnitudes
tanto da queda de participagdo da aquisicio de miquinas e equipa-

Peaguna de Inowagho 2017

@

mentos entre 2014 e 2017 (de 44,8% para 31,0%), quanto do aumen-
to da participacdo dos dispéndios nas atividades internas de P&D
(de 27,2% em 2014 para 41,6% em 2017).

As empresas de Eletricidade e gis apresentaram um movimento
contririo aos demais setores. Nota-se a perda da participagio dos
dispéndios em aquisicio externa de P&D: reducdo de 46,0% em
2014 para 24,5% em 2017. Ganhou importincia a aquisi¢io de ma-
quinas e equipamentos, que em 2014 representava 15,5% do total
dos gastos, e passou a representar 48,6% em 2017. Por fim, verifica-
-se a perda da participagio dos dispéndios nas atividades internas
de P&D, passando de 30,0% em 2014 para 21,1% em 2017.

Neste cendrio, percebe-se tanto a queda na intensidade dos dis-
péndios em miquinas e equipamentos em relagio A receita, quanto
da participagio desta categoria de gasto em relagio ao dispéndio
total em inovaglo.

Apoio do governo a inovagdo ———

O triénio 2015-2017 registrou 26,2% na propor¢io de empresas ino-
vadoras beneficiadas com algum tipo de apoio A inovagdo, o que
indica acentuada queda em relagio aos triénios 2009-2011 e 2012-
2014, quando se constatou 34,2% e 39,9%, respectivamente.

1
Empresas inovadoras que utilizaram D% 5
programas do governo para inovar (%)
399
342
299
256 26,2
129
2.7 as ey
2009-2011 20122014 20152017
== Total oo md.-l.m.o ::.;:D .
equipamentos. tecnolégica

Forne: IBGE, Dirwtors de Pesguinm, Coordenacio de Servgos
® Comarcio, Pesquins de Incvacio 2009-2017

Apesar de ainda se configurar como o principal mecanismo
de incentivo A inovaglo, no periodo 2015-2017, o financiamento
para a compra de méquinas e equipamentos foi a modalidade que
mais perdeu relevincia em termos de empresas beneficiadas: foram
29,9% das inovadoras na PINTEC 2014, passando para 12,9% na edi-
¢302017.

Na Indistria, o percentual de empresas inovadoras que utiliza-
ram instrumentos de financlamento para aquisicio de miquinas
e equipamentos caiu de 31,4%, entre 2012 e 2014, para 14,1% no
periodo 2015-2017. Apesar disso, esta modalidade continua sen-
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do a principal do setor. Por outro lado, o percentual de empresas
inovadoras que se beneficiaram da Lei do Bem (Lei n. 11.196, de
21.11.2005) aumentou de 3,2% para 4,3%.

Nos Servigos selecionados, o incentivo 3 aquisicio de miquinas
€ equipamentos atingiu propor¢io significativamente menor de
empresas inovadoras entre 2015-2017 (3,8%). No triénio anterior, 0
percentual havia sido de 16,1%. No caso da Lei do Bem, houve um
aumento de 6,1% para 6,7% entre os dois periodos, tormando esta
modalidade a prinapal fonte de apoio i inovagio nestas atividades
no triénio 2015-2017.

Problemas e obstaculos para inovar e razées para nao inovar

No periodo 2015-2017 os riscos econdmicos excessivos ganharam
importincia para as empresas inovadoras e se configuraram como o
principal obsticulo’ para inovar segundo 81,8% delas, apés ocupar
a terceira e segunda colocagdes nos triénios 2009-2011 e 2012-2014,
respectivamente.

Em contrapartida, os elevados custos para inovar cairam da pri-
meira colocagio no ranking de importincia, observados na PiNTeC
2011 e 2014, para a segunda na PINTEC 2017, sendo indicado por
79,7% das empresas inovadoras.

A falta de pessoal qualificado foi indicada por 65,5% das empre-
sas inovadoras despontando como terceiro obsticulo no ranking,
ganhando espago em relagio A escassez de fontes apropriadas de
financiamento (63,9%), que caiu para a quarta posicio.

No que se refere is empresas que ndo inovaram e sem proje-
tos, as condi¢des de mercado permanecem como princpais entra-
ves para a ndo realizagio da inovagio quando comparado o triénio
2015-2017 (60,4%) com o anterior (54,9%). Em seguida, se destacam
as inovagdes prévias, com perda de importincia entre os triénios (de
20,3% para 16,7%). Por fim, outros fatores sio apontados por 22,9%
das empresas, com ligeira queda em relagio 2 2012-2014 (24,8%). B

'
S0 conuderadas spenas m empren movador 5 que snbuinam importinga média ou ska aos
problemas ¢ cbsticulon pars mowar

Nas empresas de Eletricidade e gis, também se observou com-
portamento semelhante: 3,2% de empresas com apoio para aquisicio
de miquinas e equipamentos na PINTEC 2017, contra 11,1% na edi¢io
2014. Um maior percentual de empresas inovadoras passou a utilizar
a Lei do Bem (passando de 288% para 34,9%) entre os periodos 2012-
2014 € 2015-2017.

Observa-se, portanto, que apesar do aumento das empresas que se
beneficiaram da Lei do Bem (de 3,5% em 2014 para 4.7% em 2017), a
diminuicio do apoio total do governo tem sua tendéncia influenciada
pela diminui¢io do apoio para aquisicio de miquinas e equipamentos.

Ranking da importincia dos obsticulos para
inovar, segundo as empresas inovadoras _

Forne: IBGE, Dirwtora de Pesquinas, Coordenacho de Servigon o
Coméscio, Peaguiss de inovacso 2011/2017
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