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A evolucao dos indicadores de CT&l
de 1970 a 2022
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O Sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo da América Latina deve levar
em conta as circunstancias em que sdo discutidas as suas métricas de
desempenho e comparacgdes internacionais. A partir de margo de 2020, devido a
pandemia de COVID-19, desencadearam-se quatro crises simultaneas: a
sanitéria, a econdmica, a social e a politica, acompanhadas por profundas
transformagdées geopoliticas.

Em suas diferentes dimensées (salde, economia, tecnologia e geopolitica),
o futuro global se apresenta como uma Nova Era em Construgdo. Em alguns
paises da América Latina, as instituigbes académicas e sua governanga, em
complemento, se confrontam com a drastica reducéo de recursos para pesquisa
cientifica.

Crises simultédneas e o avango da ciéncia, da tecnologia e da inovagéo nas
esferas digital (algoritmos), da mecéanica (3D) e da biologia (genética) elevam a
imprevisibilidade a caminho da nova era. Por isso, o exercicio de refletir sobre o
futuro exige conhecimentos, habilidades e competéncias que se diluem no
complexo e desafiador cenério global.

A revolucdo industrial do passado e a revolugdo digital do presente
permitem fazer das transformagdes uma oportunidade para criar um futuro
melhor e oferecer seguranga econémica, igualdade de oportunidades e justica
social, além de reforgar o tecido das nossas sociedades.

Para isso, cabe valorizar nos paises da América Latina um sistema de
inovagdo que induza as Instituicdes de pesquisa, agéncias de fomento e
laboratorios de P & D a se repensarem como instituicdes responséaveis, pelo
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avango do conhecimento, pela preparacdo das novas geragoes, pela promogéo
do bem-estar da sociedade e pela conservagdo do meio ambiente. Um sistema
de inovagdo que leve em conta as especificidades regionais e os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel 2030, para impulsionar métricas de desempenho
académico e indicadores centrados nas expectativas da sociedade, para o
aprimoramento da governanca. Seu propdsito é promover a aproximagdo com
os arranjos produtivos, sociais e culturais locais, as pesquisas aplicadas, o
desenvolvimento tecnoldgico e a transferéncia de tecnologia.

Governanga pressupde uma visdo de futuro estruturada num plano
plurianual, métricas de insumos, processos, resultados, impactos e valores
centrados na sociedade e liderangcas dotadas de competéncias nas esferas
tecnoldgicas e gerenciais.

Além destes componentes para uma estreita sintonia com as expectativas
da sociedade, uma das formas de viabilizar as prioridades € a escolha de
dirigentes capazes de fortalecer os vinculos entre a instituicéo e seu entorno.

Quais sdo os principais desafios a serem enfrentados pelas instituicdes
que integram o sistema de CT&I?

O primeiro desafio é robustecer a sua gestao, como ja definida, com uma
visdo de futuro materializada num Plano de Desenvolvimento Institucional (PDIs).
Um Plano cujos objetivos, metas e indicadores estejam alinhadas com as
expectativas da sociedade. Expectativas que dialoguem com os ODS para
melhor expressar o significado, os valores e a importancia das instituigdes.

O segundo desafio € intensificar o didlogo do Sistema de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo com a sociedade. Por isso, a constituicdo de conselhos
consultivos ajuda a atrair liderangas do SCTI| para tomar conhecimento e
comentar os planos de desenvolvimento institucional. Trata-se de encontros
periddicos, coordenados pelos dirigentes da instituigdo, para contribuir com o
processo de planejamento de médio e longo prazos. Os pareceres dos
integrantes do conselho consultivo convidados seriam encaminhados aos
colegiados que tém a responsabilidade pela deliberacéo final.

O terceiro desafio € promover a inclusdo social e a sua inser¢gédo no
centro da recuperacdo econdmica e do desenvolvimento regional. S&o
estratégias de inclusdo social, principalmente no que diz respeito ao uso de
tecnologia focada em solugdes de forma a priorizar o desenvolvimento das
comunidades como parte vital de uma estratégia de longo prazo.
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O quarto desafio trata do repensar a comunicagao social para melhorar a
conexdo com os diversos setores da sociedade. Por isso, os relatérios de
prestagdo de contas das instituicdes que compdem o SCST&l devem combinar
indicadores gerais que descrevem a sua ampla contribuicdo e indicadores
especificos capazes de tornar visiveis os impactos de projetos individuais.

O quinto desafio € a tarefa de aprimorar as métricas de insumos,
processos, resultados e impactos. Trata-se de um processo continuo de
aprimoramento da metodologia, para ampliar a gama de dados interoperaveis
disseminados via os canais que induzem o aprimoramento do desempenho
institucional e as comparagdes internacionais.

Passamos agora aos diapositivos que abordam os desafios, seu contexto e
desdobramentos com as suas métricas.

A maneira como indicadores sdo construidos, utilizados e disseminados
tem implicagbes importantes sobre a concepgédo e andlise de sistemas de
ciéncia, tecnologia e inovacéo (Lepori, 2008). Os indicadores disponiveis s&o, em
sua maior parte, determinados pelos processos de coleta de dados para
construi-los (Barré, 2010; Rafols, 2021). A teoria molda os sistemas de inovagao e,
por sua vez, a teoria é formada pelas ferramentas e evidéncias disponiveis
(Hammarfeldt, 2017). Essa relagdo entre teoria, processos e indicadores é
dindmica, e evolui ao longo do tempo. A partir da observagdo desses trés
componentes estudados em trés momentos histéricos recentes, sera analisada a
evolugdo dos indicadores utilizados na América Latina e suas perspectivas
futuras.

complexo.

arquitetura de citagao
aberta.

Teoria Tecnologia Indicadores

Periodo

1960-1980 Sistemas nacionais Censo Manual Frascati
de inovagao.

1980-2000 Instituigdes como Bancos de dados de Indicadores
fornecedoras e pesquisa e convencionais de
usudrias de propriedade pesquisa, indices de
conhecimento. intelectual. citagdes, rankings,

Global innovation index.

2000 --> Ciéncia, tecnologia e | Bancos de dados Indicadores complexos
inovagdo como um complexos e relacionais.
ecossistema interligados,
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Um primeiro marco de referéncia é a publicagdo do Manual Frascati em
1963 (OECD, 1963), que ofereceu ao mundo um quadro de referéncia comum
para mapear os tipos de pesquisas que estdo sendo realizadas, o local em que
sdo desenvolvidas e os recursos humanos dedicados a sua execugdo. Nessa
fase, os indicadores mediram os insumos do sistema. Isso permitiu que os
sistemas de ciéncia e tecnologia crescessem vertiginosamente em termos de
infraestrutura e pessoal. Geraram uma narrativa poderosa de investimento que
era facilmente mensuravel e compreensivel pelos formuladores de politicas
publicas, porque concebia a ciéncia e a tecnologia como um setor econémico
anédlogo a dreas mais convencionais. O Manual Frascati vé a inovagdo como algo
acontecendo essencialmente dentro dos sistemas nacionais de ciéncia e
tecnologia e inovagdo, com agentes permanentes seguindo um plano
coordenado de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Esse paradigma impulsionou o tamanho do sistema, elevou a
conscientizagdo e aumentou a demanda por saber o que ele produzia. Isso levou
a um segundo momento importante para nossa evolugdo — o destaque do uso
da bibliometria para descrever a vitalidade do sistema e seus resultados. Essa
transicdo comegou em todo o mundo nas décadas de 1970 e 1980, e passou a
ganhar forca na América Latina durante a década de 1990. Uma forca decorrente
da disponibilidade do indice de citagdes de periédicos do IS], o indice Scopus da
Elsevier, WIPO, Derwent e outros bancos de dados de propriedade intelectual,
que cresceram em disponibilidade, acessibilidade e tamanho no mesmo periodo.

Nessa fase houve um interesse crescente naquilo que os sistemas de
ciéncia e tecnologia produzem. Outros desenvolvimentos em torno disso incluem
a introducdo da avaliagdo formal da pesquisa com base em indicadores
quantitativos, e rankings hierarquizantes de institui¢gdes, paises e individuos com
base em sua produtividade. Essa fase levou a uma grande expansdo na
quantidade de pesquisas publicadas por instituicdes latino-americanas,
representando uma mudancga significativa em relacdo aos valores anteriores
baseados na taxonomia das infraestruturas.

Esse momento agregou o foco no desempenho dos paises ao
desempenho das institui¢gdes individuais. Também mudou de forma crucial o
foco da medi¢cdo dos insumos (input) dos sistemas de inovagédo (recursos
humanos, recursos financeiros) para os resultados (output) . Esse momento é
mais bem exemplificado pelo Global Innovation Index (WIPO, 2022), que permite
uma compreensdo muito mais matizada de como a inovagdo é produzida em
diferentes ambientes. Essa nova acessibilidade a volumosos bancos de dados
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permitiu a comparagao e avaliagdo do desempenho de unidades individuais, mas
nédo de suas interagdes e evolugéo ao longo do tempo.

A terceira e Ultima etapa desta narrativa ainda esta surgindo. H4 uma
demanda crescente da sociedade, dos tomadores de decisédo, e dos préprios
cientistas, para que a medigao por infraestrutura, ou por produtividade, deixem
de mensurar a esséncia das prioridades para a ciéncia no século XXI. O anuncio
de metas ambiciosas de descarbonizagdo, protegdo ambiental e
desenvolvimento social, entre muitas outras questdes, diante dos desafios
urgentes em todos os niveis da vida, significa que o aspecto mais importante a
ser medido hoje € a forma como a pesquisa transforma o mundo ao seu redor.
Este movimento em direcéo a indicadores baseados em impacto esta focado na
interagdo entre os sistemas cientifico, as sociedades e o meio ambiente. As
ferramentas utilizadas para medir essa interagdo sdo mais complexas e variadas
do que em qualquer uma das duas etapas anteriores, a primeira centrada em
insumos e a segunda em resultados, mas sdo um desafio necessério centrado
nos impactos, a enfrentar nos préximos anos.

A base tedrica mais comum para este momento é que ciéncia e inovagao
acontecem dentro de um complexo ecossistema de pesquisa, com participacéo
fluida e papéis co-evolutivos entre governo, universidades e industria. Este
momento ndo prevé que a ciéncia ocorra dentro de um sistema nacional, como
no primeiro periodo de sistemas nacionais, ou dentro de uma unica instituicéo
com insumos, resultados e processos fixos, como no segundo caso. No conceito
de Triple Helix, de Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff (2000), a inovag&o ocorre
nos espacos entre as trés esferas: universidade, industria e governo. Exemplos
disso incluem o surgimento de grandes empresas de tecnologia ndo apenas
como consumidoras de conhecimento, mas como produtoras significativas de
pesquisas académicas em si. Por outro lado, as universidades deixaram de ser
apenas as construtoras de conhecimento a ser transferido para a indulstria,
passando a desenvolver elas préprias a inovagao, trabalhando em colaboragéo
com a industria, com o governo e com a sociedade civil. Parques de tecnologia e
incubadoras podem ser vistos como manifestacdes fisicas dessa multiplicidade
de papéis. Os pesquisadores podem estar situados, portanto, em varias esferas
de atividade em um determinado momento.

Uma nova geragao de ferramentas é necesséria para enfrentar o desafio
de representar esse sistema mais dinamico e imprevisivel. As fontes necessaérias
para o futuro precisam de duas caracteristicas principais para serem
bem-sucedidas — maior granularidade e maior interoperabilidade (Daraio e
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Bonaccorsi, 2017). Granularidade € a capacidade de dividir um fenémeno (seja
uma produgéo, pesquisador ou instituicdo) em sua menor unidade possivel.
Onde observamos maior complexidade e ambiguidade, a capacidade de
descrever um componente do sistema nos menores detalhes possiveis é
fundamental. A segunda caracteristica principal € a interoperabilidade — a
capacidade de cruzar informagdes de referéncia entre as diferentes esferas
institucionais. A importancia disso é que pesquisadores e formuladores de
politicas podem rastrear o processo de produgdo de conhecimento e inovagao

em diferentes atores.

As fontes emergentes que correspondem a essas necessidades incluem o
lens.org, que ndo funciona como um banco de dados IP tipico da geragao
anterior, mas € sustentado pela infraestrutura do Open Citation. O lens permite o
rastreamento da interagédo entre citagdes e patentes, bem como identificar a
formacéo de patentes a partir de suas origens intelectuais. A base de dados
RISIS2 na Unido Europeia fornece um conjunto de 14 datasets interoperaveis com
informacédo sobre pesquisa académica, atividades de inovagdo das PMEs,
inovagao corporativa, atividade governamental, P&D, inovagéo social, bem como
financiamento e mobilidade de pesquisadores para a regiéo.

Ferramentas com essa sofisticagcdo oferecem uma grande vantagem
competitiva para regides que buscam entender a maneira como seus
ecossistemas de pesquisa e inovagcdo funcionam. Migrando das métricas de
insumos para de resultados e mais recentemente de impactos, estas
ferramentas formardo uma parte fundamental da infraestrutura de pesquisa no
futuro.

A formagdo dos indicadores de ciéncia é determinada a partir das
competéncias tecnolégicas e das demandas sociais, como aquelas arroladas nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2030. Com isso, os indicadores
desempenham um papel importante na formagao dos sistemas de C & T e na
maneira como sé&o concebidos. Portanto, se quisermos construir um sistema de
ciéncia e tecnologia capaz de enfrentar os desafios decorrentes, é importante
que tenhamos um conjunto de métricas e indicadores para descrever
adequadamente as contribuicdes para o avanco do conhecimento e o
enfrentamento dos desafios econdmicos, ambientais e sociais.
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