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RESUMO

A inovagdo é um processo atual através do qual a nacgdo cria e transforma novos conhecimentos e
tecnologias em produtos uteis, servigos e processos tanto para o mercado nacional como internacional.
Entretanto o processo de inovacao é de dificil mensuracgdo e a utilizag@o de indicadores tecnoldgicos é
uma importante ferramenta para isso. Foram investigados diversos grupos de indicadores que
pudessem determinar o grau de inova¢do dos componentes da cadeia produtiva do tomateiro no Brasil.
Estabeleceram-se quatro geragdes distintas. Dentro destes quatro grupos € possivel obter diversos
indicadores de tecnologia que podem ser utilizados em conjunto nas mais diversas dreas produtivas.
Os indicadores apresentados estdo intimamente ligados e por isso sugere-se o uso de multiplos
indicadores.
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INTRODUCAO

O progresso tecnoldgico sempre ocupou papel fundamental no desenvolvimento da sociedade.
A inovagdo tecnoldgica € um dos principais determinantes do desenvolvimento socioecondmico dos
paises (Jones e Willians, 1999). Tem se publicado uma considerdvel quantidade de trabalhos sobre o
tema inovagdo. Essa literatura inclui provas de que o sucesso competitivo é dependente de gestdo de
uma organizagao do processo de inovagdo e propde fatores que dizem respeito a gestao de sucesso do
processo de inovacgdo (Porter e Ketels, 2003).

A avaliagdo da competéncia deste processo é uma questdo complexa e de grande importancia.
As colocagdes anteriores mostram como 0s processos inovativos sido altamente sistémicos e
complexos que variam de acordo com cada pais, nivel tecnoldgico, mercado consumidor e tamanho
das empresas. A importancia da inovacdo para o desenvolvimento nacional faz necessdria sua
medicdo, ainda que de forma incompleta e imperfeita (Dogson e Sybille, 2000).

Na bibliografia as medidas dos aspectos da inovagdo e gestdo devem responder as
necessidades das empresas e académicos para compreender a eficicia de acdes de inovacdo. E
necessario que seja criado um agrupamento de informacgdes de forma a desenvolver uma ferramenta
util para a mensuragdo de processos e produtos. Os indicadores de tecnologia sdo indices bastante
apropriados para isso.

Indicadores tecnoldgicos sdo pistas, indicios, trilhas que seguimos em busca da compreensao
dos nexos que relacionam varidveis responsdveis por fendmenos econdmico-sociais, politicos e
culturais que afetam a vida em sociedade. Os indicadores sdo varidveis relativas, organizadas em
grupos, e pretendem formar um conjunto coerente que represente um sistema em suas multiplas
determinacdes (Viotti e Macedo, 2003). Ha indicadores que servem para descrever varios processos
de inovacdo. Entretanto, € dificil o entendimento claro do conceito de medida de performance
inovativa.

A cadeia produtiva do tomateiro no Brasil é formada por diversos componentes de grande
importincia econdmica. Entretanto, ndo se determinou de forma sistematizada todo o processo de
inovagdo que ocorre nos mais variados aspectos dessa cadeia produtiva. Neste trabalho foram
determinadas e caracterizadas as quatro geracdes de indicadores de tecnologia que possam ser
adequados para a realizacdo de uma efetiva mensurac¢io da inovagao tecnoldgica.
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MATERIAL E METODOS

A Organizacio para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento (OCDE) € uma instituicdo
internacional que publica regularmente manuais com orientagdes sobre a utilizagdo de indicadores de
tecnologia, a chamada Familia Frascati. O Manual de Frascati (2002) e seu sucessor Manual de Oslo
(2003) pautaram a base tedrica para a obtencdo, na literatura, de varios indicadores tecnolégicos que
pudessem ser adequados a andlise de cadeia produtiva do tomateiro no Brasil. Foram analisados
diversos trabalhos que permitiram identificar as geragdes de indicadores de tecnologia e determinar a
melhor maneira mensurar a inovagdo, no sentido amplo e estrito, dos componentes da cadeia produtiva
a ser estudada.

Desta forma os indicadores que pudessem medir, de forma isomera e realista, em futuros
trabalhos as inovacdes relacionadas ao tomateiro foram agrupadas em geracdes. A afinidade estrutural
e temporal destes indicadores associados as necessidades evolutivas justifica a divisdo em geragdes e
torna mais facil o entendimento, tanto na forma individual quanto em conjunto, dos indicadores
tecnoldgicos. Sendo assim, a escolha dos indicadores tem grande importincia na habilidade de
mensurar qualquer processo inovativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viérios tipos de indicadores tecnoldgicos foram observados na literatura. Entretanto, os que
melhor retratam métricas de inovagdo divididos em geragdes evolutivas sdo apresentados em tabela
proposta por Milbergs e Vonortas (2004). Esta tabela representa de forma bastante significativa as
propostas apresentadas nos manuais de Fascati e Oslo e da maioria dos indicadores apresentados na
literatura, além de servir bem aos propdsitos de se analisar a cadeia produtiva do tomateiro no Brasil
Esta tabela apresenta uma grande quantidade de indicadores que poderdo em futuros trabalhos servir
como forma de mensuracao de processos de inovagdo, de forma individual ou agrupada.

Primeira Geragao Segunda Geracao Terceira Geracdo Quarta Geracgéo
Indicadores de Indicadores de Indicadores de Indicadores de
entradas Saida Inovacao Processamento
(1950-60s) (1970-80s) (1990s) (2000s)
e (Gastos com e Patentes e Surveys de ¢ Conhecimento
P&D inovativos
® Pessoas em e Publicacdes ¢ Indexacdo e Aspectos
C&T Intangiveis
e (apital e Produtos e Benchmarking de o Redes de
capacidade comhecimento
inovativa
¢ Intensidade e Mudancas de ¢ Demandas
tecnoldgica qualidade

®  Clusters
Tabelal: Geracdes de Indicadores Tecnoldgicos adaptada e traduzida de Milbergs e Vonortas (2004).

1. Indicadores de Primeira Geracao

Segundo Tidd et al (1996), os indicadores baseados em estatisticas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), como por exemplo gastos em P&D ou miao de obra alocada a P&D, sdo os
mais antigos e ainda mais utilizados indicadores de inovacdo. Estes indicadores sdo relativamente
consistentes, entretanto representam apenas uma pequena parte dos multiplos indicadores necessarios
para determinar o grau de inovacdo de um processo produtivo. As publica¢des mais importantes sobre
métricas de inovacdo tecnoldgica e que sevem como fontes de conhecimento para a obtencao de dados
referentes a P&D sdo o Manual de Oslo e o seu antecessor Manual Frascati.
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O Manual de Oslo tem o objetivo de orientar e padronizar conceitos, metodologias, constru¢ao
de estatisticas e indicadores de pesquisa de P&D de paises industrializados. J4 o Manual Frascati, com
sua ultima atualizacdo em 2002, originou a série de publicacdes da OCDE (Organizacdo para
Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento) que ficou conhecida como Familia Frascati. Cada
conferéncia de seus paises membros, para a atualizacdo de dados, toma o nome da cidade em que se
realiza. S3o 28 os paises membros da OCDE, que sdo, também, a base para os indicadores.

As grandes ordens de indicadores quantitativos que sdo pesquisados para avaliacdo da
atividade de P&D sdo gastos e ocupagdo humana. Em relacio ao primeiro, sdo consideradas despesas
correntes e de capital e, em relagdo ao segundo, se contabilizam, além de pessoas responsiveis pelo
desenvolvimento de conhecimento e projetos, também aquelas exercendo atividades de suporte direto
e exclusivo a P&D. Segundo o Manual Frascati, P&D engloba trés grandes atividades: pesquisa
bésica, pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental.

Tradicionalmente os dados de dispéndios em P&D baseavam-se em valores obtidos a partir de
pesquisas que seguiam a metodologia proposta no Manual Frascati. Entretanto, esse manual ndo cobre
todas as atividades inovativas de uma empresa, medindo apenas o input (investimentos). Desta forma,
¢é possivel registrar os gastos das atividades de pesquisa e desenvolvimento, mas ndo os relaciona com
os resultados efetivamente alcancados pela empresa.

O Manual de Oslo identifica quantitativa e qualitativamente o fendmeno da inovagdo em seus
diversos aspectos associando inputs com outputs (resultados). E um referencial mais completo para o
estudo da inovagdo. A abordagem do Manual Oslo € uma evolu¢do do Manual Frascati, mantendo as
defini¢des e parametros deste, sugerindo uma nova leitura para a relacdo entre pesquisa e inovagao. A
pesquisa nao € vista como uma fonte de idéias inventivas, mas como uma ferramenta a ser utilizada
durante qualquer etapa do processo produtivo. As empresas devem recorrer as suas bases de
conhecimento para solucionar problemas que possam surgir durante o processo de inovagdo. Desta
forma, pesquisa e inovagao sdo processos que podem ocorrer de forma simultaneamente. No conjunto,
a cobertura das pesquisas apoiadas no Manual de Oslo é mais ampla do que aquelas apoiadas no
Manual Frascati (SIRILLI, 1998). Desta forma, as pesquisas sobre métricas de inova¢do podem ser
baseadas no Manual de Oslo, sem que sejam descartadas as importantes contribui¢des prestadas pelo
Manual Frascati.

2. Indicadores de Segunda Geracao

Os indicadores de tecnologia de Segunda Geragdo referem-se a melhoria dos produtos de
forma bastante ampla. Sabe-se que € importante medir a quantidade de produtos e servigos que sao
novos para um negdcio. Suas caracteristicas ou usos pretendidos podem diferir significativamente de
seus antecessores (Milbergs, 2007).

Entretanto de nada adiantaria para os produtores se suas invenc¢des ndo pudessem ser
exploradas de forma a retomar os investimentos em P&D. As patentes ddo uma medida da
“inventividade” e uma idéia das possibilidades de inova¢do de um sistema (Holger, 2001). Sdo
indicadores de resultado do processo de inovacdo mais encontrados na literatura. Estudos de varias
naturezas podem ser feitos com patentes e as conclusdes sdo as mais diversas possiveis. Esses dados
de patentes sdo normalmente utilizados para andlises realisticas de setores, considerando-se empresas
produtos e servigos dentro de um pafis (Galina, 2001).

As publicagdes cientificas sdo fundamentais para a melhoria das caracteristicas de qualidades
de um determinado produto. Indicadores bibliométricos sdo indicadores-produtos quando se referem a
resultados mais imediatos das politicas com a producdo de artigos de inovacdo ou nimero de patentes.
Sdo indicadores de impacto quando se referem a desdobramentos mais em médio prazo ou a efeitos
mais abrangentes e perenes do fomento as atividades de inovacdo, como o Fator de Impacto de
Publicagdes e outras medidas como: a Taxa de Inovacdo Tecnoldgica, o Balanco de Pagamentos
Tecnolégico, etc (Mugnaini et. al., 2004).

O desenvolvimento eficaz de novos produtos tem-se tornado uma dimensdo critica da
competi¢do industrial e uma importante fonte de vantagem competitiva (Toledo, 1994). A evolucao de
produtos cria a competicdo e melhora o leque de ofertas para os mais diversos setores. Sem divida,
indicadores baseados na capacidade evolutiva dos produtos sdo capazes de demonstrar o quanto
aquecido e evoluido se encontra um determinado mercado consumidor.
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3. Indicadores de Terceira Geracao

A terceira geracdo de indicadores de tecnologia refere-se a capacidade das empresas e
institui¢des em inovar a partir de pardmetros Intelectuais. E um processo que serve de alicerce para a
quarta geragao de indicadores.

Exemplo claro disso sdo os surveys. A aplicacdo dos surveys ou da constru¢do dos indicadores
de inovacdo pode ser elaborada a partir de duas abordagens de mensuracdo: o objeto
econdmico(produtos) e o sujeito econdmico (empresas).

A construgdo de indicadores a partir do objeto tem como base a mensuragdo por meio da
contagem e a andlise dos resultados da inovagdo. Neste grupo incluem-se as estatisticas de P&D, as
informacdes sobre patentes, indicadores bibliométricos, informacdes sobre os fluxos comerciais de
produtos de alta tecnologia, balanco de pagamento tecnolégico e indicadores de recursos humanos de
alta qualificacgdo.

A abordagem baseada no sujeito é basicamente a empresa. Os instrumentos de coleta sdo
estruturados com a finalidade de investigar questdes quantitativas e qualitativas sobre as atividades de
inovacdo, abrangendo as empresas inovadoras e as ndo-inovadoras. Somente na década de 80, a partir
das iniciativas da OECD, é que foram estabelecidos trés vetores de organizagcdo para a consecugdo
permanente deste surveys: periodicidade regular; padronizagcdo da metodologia estatistica; e
padronizacdo dos questiondrios.

Indicadores de indexacdo representam a evolucdo dos indicadores bibliométricos. A chamada
cienciometria € a ciéncia dedicada a estudar a evolugdo, a quantificagio do esfor¢o, o comportamento
e o impacto social das ciéncias, abrangendo o sistema de pesquisa como um todo, representado por
indicadores de input e indicadores de output, a fim de buscar associacdes de causas e efeitos dentro do
sistema. Na cienciometria, os indicadores bibliométricos, isto é, medidas quantitativas baseadas na
producdo bibliografica realizada por pesquisadores e seus grupos de pesquisa, t€ém um papel de
destaque e passam a ter importancia crescente dentro de sistemas nacionais de indicadores em Ciéncia
e Tecnologia (C&T).

O Benchmarking é o meio pelo qual as empresas procuram comparar 0O seu
desempenho com o de outra. Uma organizacio procura imitar outras organizagdes que facam algo de
maneira bem feita. O préprio fato de se utilizar indicadores tecnoldgicos para avaliar um determinado
processo produtivo leva ao Benchmarking, pois desta forma € possivel medir a intensidade tecnoldgica
de cada um dos envolvidos no processo e com isso realizar uma comparagdo dentro do prdprio
mercado onde as empresas atuam. O recorrente recurso a esta pratica pode vir a contribuir tanto para a
familiarizacdo das empresas com os termos, conceitos e procedimentos da pesquisa de inovacio, como
pode a eventual criacdo de um ambiente que estimule empresas a emular a performance inovativa de
suas melhores concorrentes (Viotti, 2005).

4. Indicadores de Quarta Geracao

A quarta geracdo de indicadores é a mais atual é fundamentada em todos os principios
adquiridos nas geracdes anteriores. Baseia-se em fatores adjacentes ao processo produtivo e reafirma a
importancia das técnicas administrativas.

Um bom exemplo de indicador é o que refere ao conhecimento, de nada adianta o processo
produtivo funcionar de forma excepcional a P&D apresentar potencial criativo se ndo existir o
conhecimento. O conhecimento pode ser dividido de duas formas: o conhecimento académico e o
conhecimento adquirido. E necessdrio que se conhecam ndo s6 as técnicas produtivas de um
determinado processo, mas também as necessidades tecnoldgicas exigidas pelas constantes mudangas
de mercado. O conhecimento estd intimamente presente na inovacdo tecnoldgica e deve ser medido
associado aos demais indicadores tecnoldgicos existentes.

A partir da dltima década do século passado t€ém se tornado mais relevantes os aspectos
intangiveis de uma organizagcdo, em detrimento de seus ativos tangiveis (como mdquinas, prédios,
veiculos etc). Isso deriva da modernizacdo da economia mundial, que passou a considerar fatores
como capacidade de inovagdo, conhecimento e pericia do quadro de funciondrios, habilidades de
negociagao, localizagdo geografica, produtividade, qualidade, dentre outros itens, como indicadores da
competitividade das empresas (Wernke e Bornia, 2003).
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E praticamente impossivel que qualquer 6rgdo possa inovar sozinho. A informagdo e o
conhecimento estdo em todas as esferas e dreas, sdo considerados essenciais tanto do ponto de vista
académico quanto profissional e, quando transformados pelas acdes dos individuos, tornam-se
competéncias valorizadas, gerando beneficios sociais e econdomicos que estimulam o desenvolvimento
(Tomaél, 2005). A organizag¢do da rede é um arranjo institucional bésico para lidar com o sistema de
inovagdo. As redes podem ser vistas como uma forma de interpenetracio de mercado e da
organizacdo. Empiricamente organizacdes sdo fracamente acoplados com um nicleo com lacos entre
os membros constituintes. (Rycroft, 2003). Estas redes de inovacdo surgiram porque O sucesso
econdmico do conhecimento das inddstrias passou a exigir a comercializacdo de tecnologias que
requerem aprendizagem organizacional constante e a sintese de uma grande variedade de
conhecimentos, habilidades e capacidades. O centro da aprendizagem € o principal motor da economia
baseada no conhecimento e coloca um prémio sobre a cooperacio de relacionamentos organizacionais.
As mudancas nas redes podem levar a mudancas na inovacdo de tecnologias e as mudancas
tecnoldgicas podem modificar a rede. Muitas tecnologias tornaram-se tdo complexa que sé pode ser
inovadas em nivel de complexos de redes organizacionais, em vez de empresas individuais. Portanto,
avaliar as redes de conhecimento é um dos indicadores mais eficazes para se entender o processo de
inovagdo tecnolégica no momento atual, quando as firmas tendem a ser cada vez mais integradas.

As redes, normalmente, sdo divididas em grupos de trabalhos classificados como “clusters”.
Sdo redes de producdo de empresas fortemente interdependentes (incluindo fornecedores
especializados) ligadas entre si numa cadeia de producdo de valor acrescentado. Podem, ainda,
integrar aliancas entre empresas e Universidades, institutos de investigagcdo, servigos as empresas
intensivos em conhecimento, agentes de interface e clientes (Chorincas, 2001). Outra caracteristica
relevante ¢ que o cluster também atribui relevancia a formagdo de uma inddstria-chave numa
determinada regido. Essas inddstrias chamadas “ancoras” estimulam indubitavelmente, o
desenvolvimento da regido, através da mobilizacdo de agentes produtivos localizados no mesmo
territdrio.

Portanto, os clusters representam uma nova categoria de organizagdo espacial, contribuindo
como uma alternativa de organizacdo da cadeia de valor que oferece vantagens em termos de
eficiéncia, efetividade e flexibilidade.

Um bom indicador deve alertar sobre os problemas antes que eles se tornem muito graves,
indicando o que precisa ser feito para resolvé-los. Dentro do contexto de aglomerados produtivos,
podem-se identificar quais sdo seus aspectos mais fortes e quais sdo seus aspectos mais fracos
(Marangon et al., 2004). Desta maneira é possivel traduzir em importantes instrumentos para definir
solucdes e propor politicas e acdes que gerem melhorias para o aglomerado e, por consequéncia, para
toda a cadeia produtiva.

. Uma das principais dificuldades em estudar aglomeragdes produtivas, recai na tarefa de se
obter dados em fontes de estatisticas oficiais. A maioria destas fontes ndo exibe dados em nivel de
aglomerado, ficando limitada ao nivel municipal ou por segmento de atividades. No presente trabalho
busca-se uma agregacdo dos diversos dados individuais de cada componente de forma a criar um
conjunto de dados que sirvam como auténticos indicadores para as redes de conhecimento da cadeia
produtiva do tomateiro no Brasil.

As demandas tecnoldgicas de uma cadeia produtiva também sdo indicadores de grande valia.
Podem ser definidos em funcao dos sistemas que lhes ddo origem e classificadas em trés tipos bésicos:
Demandas tipo I, para problemas dependentes de agdes de adaptacio/difusdo de tecnologias;
Demandas tipo 11, para problemas necessitando de a¢des de geracdo de tecnologias; Demandas tipo III,
para problemas ndo dependentes de solucdo tecnoldgica, ligados a fatores conjunturais, infra-estrutura
de apoio, mas com impacto indireto nos resultados da pesquisa (Castro, 1998).

No caso das cadeias e sistemas produtivos, as demandas sao necessidades de conhecimentos e
tecnologias, visando reduzir o impacto de limitacdes identificadas nos componentes da cadeia
produtiva, para a melhoria da qualidade de seus produtos, eficiéncia produtiva, competitividade e
equidade na distribui¢do de beneficios entre os seus componentes.
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CONCLUSAO

Foram determinadas quatro geragdes distintas de indicadores tecnoldgicos que podem ser
adaptados para a cadeia produtiva do tomateiro no Brasil. Estes grupos de indicadores denotam uma
evolugdo de acordo com cada geracio.

Entretanto, devem ser considerados mudltiplos indicadores, pois cada um estd intimamente
ligado ao outro. A mensuracdo do processo evolutivo € de dificil aplicacdo e a utilizacdo de
indicadores se mostra solucdo efetiva para isso.
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