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Resumo

O artigo apresenta resultados e reflexdes sobre os indicadores de
inovacdo obtidos no desenvolvimento de pesquisa “Indicadores de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no Pélo Tecnolégico de Sao Carlos”,
realizada no ambito do Departamento de Ciéncia da Informacio da
UFSCar, com financiamento do CNPq. Apresentamos 0s conceitos que
orientaram este estudo, os indicadores criados a partir da anélise
bibliométrica de dados de patentes coletados no INPI e uma reflexio
sobre esses indicadores de inovacio.

Palavras-chave: indicadores de inovacgao; patentes; pélo tecnolégico de
Sao Carlos; analise bibliométrica, sistema local de inovacéo.

! Doutora em Educacio, Departamento de Ciéncia da Informacéo e Programa de Poés-
Graduacédo em Educacdo Especial da Universidade Federal de Sao Carlos. E-mail:
dmch@power.ufscar.br

2 Doutor em Ciéncia da Informagéo e Ciéncia e Engenharia de Materiais, Departamento
de Ciéncia da Informacdo da Universidade Federal de Sao Carlos. E-mail
leandro@nit.ufscar.br

3 Doutora em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Departamento de Ciéncia da
Informacéao da Universidade Federal de Sao Carlos. E-mail: wanda@nit.ufscar.br

4 Mestre em Educacio, Departamento de Ciéncia da Informacio da Universidade
Federal de Sao Carlos. E-mail: massao@power.ufscar.br

5 Doutora em Ciéncias, Departamento de Ciéncia da Informacido da Universidade
Federal de Sao Carlos. E-mail: cristina@power.ufscar.br



Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional 55

Innovation Indicators: the patents of
technopolis of Sao Carlos

Abstract

This paper presents results and reflections on the innovation indicators
obtained in the development of the research "Science, Technology and
Innovation Indicators from Sao Carlos Technological Cluster", realized
in the ambit of the Department of Information Science of the Federal
University of Sao Carlos (DCI/UFSCar), with CNPq funding. We
present the concepts that oriented this study, the indicators created
from the bibliometric analysis of patent data collected at INPI, and a
reflection on these innovation indicators.

Keywords: innovation indicators; patents; Sdo Carlos technological
cluster; bibliometric analysis; local systems innovation
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Introducao

O esforgco de compreender as relacoes entre ciéncia, tecnologia,
inovagcdo e os seus impactos sobre o desenvolvimento de regides e
paises reflete-se em intimeros estudos realizados sob o0s mais
diferentes enfoques teérico-metodolégicos®. Tais reflexées conduziram
a complexa questio da avaliacdo das atividades de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (CT&I) e, por decorréncia a tematica dos indicadores de
ciéncia, tecnologia, inovacao e sociedade (CTI&S)’. Da perspectiva de
organismos e instituicbes (NSF, OCDE, RyCIT, ANPEI, MCT, MDIC,
Capes/MEC, CNPq, Fapesp) a discussao e producéao de indicadores de
CT&I ja estao incluidas em sua agenda, demonstrando a importancia do
tema.

Verifica-se, portanto, que a tomada de decisdes no campo da
ciéncia e tecnologia é tarefa complexa, que envolve aspectos politicos,
sociais, economicos e técnicos. No entanto, ela tem sido simplificada
com o desenvolvimento de indicadores de ciéncia e tecnologia e
inovagao, propostos como ferramentas para auxiliar no planejamento,
monitoramento e avaliacdo de resultados cientificos das nacoes.

Os indicadores de CT&I, segundo Viotti (2003) contribuem para
compreender, monitorar os processos de producéo, difusdo e uso de
conhecimentos cientificos, tecnologias e inovagdes. Com base nas
razoes cientificas, politicas e pragmaticas que justificam a necessidade
de sistemas de indicadores este autor assinala que a existéncia destes
pode ajudar a “esclarecer questdes de natureza cientifica, relacionadas
com a busca da compreensio dos fatores determinantes daqueles
processos; auxiliar na formulacdo, acompanhamento e avaliacdo de
politicas publicas e informar as estratégias tecnolégicas de empresas,
atores, instituicoes e puablico em geral sobre temas relacionados”.

A producédo de indicadores também tem se concentrado em
nivel nacional, institucional ou com enfoque em areas do conhecimento
especificas e ainda sdo escassos os indicadores das atividades de CT&I

6 Knorr-Cetina & Mulkay (1983); Callon, Law & Rip (1986); Kline & Rosenberg (1986);
Bijker, Pincher & Hughes (1987); Dosi (1989); Fenberg (1991); Lundvall (1992); Gibbons
et al (1994); Edquist (1997); Freeman & Soete (1997); Nelson (1993), Leydesdorff &
Etzkowitz, (1998); Maciel (2001); Dagnino (2002); Dagnino & Thomas (2000, 2002);
Rondon Leén (2004).

7 Velho (1990, 1994, 1997, 1999, 2001); Brisolla (1999, 2003); Brisolla et al; Matesco &
Hasenclever (1998); Erber (1999); Cassiolato & Lastres (1999, 2000, 2003), Lemos
(2000); Sanchez & Paula (2001); Caldas (1997); Dagnino (2002); Albagli & Brito (2003);
Albuquerque et all (2001); Albuquerque ( 2002); Viotti & Macedo (2003); Porcaro (2005),
entre outros.
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em niveis regionais e locais. Neste aspecto, Cassiolato & Lastres (1999)
referem-se, inclusive, a sistemas locais de inovagdo e Lemos (2000)
enfatiza a nocdo de que o processo inovativo e o conhecimento
tecnolégico sao altamente localizados.

O uso de indicadores bibliométricos, baseados em dados sobre
publicagbes cientificas e tecnoldégicas, mostra-se cada vez mais
freqiiente nos estudos realizados (FAPESP, CAPES, CNPQ, MCT,
ANPEI, SEADE, IBGE, Redesist, entre outros). Mas, em geral,
considera-se o pais ou os estados como unidade de andlise, havendo
caréncia de estudos sobre sistemas locais.

Estas constatacées motivaram o desenvolvimento da pesquisa
relatada neste artigo, que teve por objetivo elaborar um conjunto de
indicadores bibliométricos de producio cientifica e tecnolégica do P6lo
Tecnolégico de Sao Carlos.

Sao Carlos foi escolhido como foco do estudo, pois se verificou
que embora haja muitos estudos (TORKOMIAN, 1992, 1997;
FERNANDES & CORTES, 1998; VIEIRA, 1998; BAPTISTA, 2000;
PERUSSI FILHO, 2001; RIEG & ALVES FILHO, 2003) sobre o Pélo
Tecnolégico de Sao Carlos, poucos abordam os indicadores de CT&I
como Hayashi (2002), o que corrobora o argumento de Lemos (1999)
sobre a importancia dos sistemas e processos locais de inovacao. Além
disso, o municipio retine um conjunto significativo de empresas de alta
tecnologia, caracterizando-se como pélo tecnolégico e é a sexta cidade
do pais em nimero de publicacéoes cientificas, segundo dados da Web
of Science.

Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacao: marcos
conceituais, principais produtores de indicadores no plano
nacional

A elaboracdo de indicadores de ciéncia e tecnologia foi
sustentada por marcos tedricos provenientes de varias disciplinas.
Polcuch (1999) cita o modelo linear de inovacdo, oriundo de uma
concepgado economicista e de uma sociologia da ciéncia de raiz
mertoniana. Em sua argumentacéo, este autor, tal como Velho (1994),
assinala que habitualmente os trabalhos acerca de indicadores de
ciéncia e tecnologia consideram esta como uma "caixa preta", que se
nutre de insumos - inputs - e produz produtos — outputs, conforme
representacio na Figura 1, a seguir:
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Figura 1: Modelo linear de inovacio (baseado em VELHO, 1994 e
POLCUCH, 1999)

| Ciéncia &Tecnologia |

Insumos Produtos e
(recursos Resultados
humanos, > P
capital, CAIXA PRETA Patentes e
equipamentos) Produgdo
I cientifica

Este modelo linear tem sido utilizado para explicar o vinculo
entre conhecimento e desempenho econémico e o documento liminar
deste modelo pode ser considerado o relatério Science: the Endless
Frontier (1945), organizado por Vannevar Bush no fim da Segunda
Guerra Mundial, e que definiu os fundamentos de uma politica da
ciéncia nos EUA. Transformou-se no documento marco que deu inicio
a politica cientifica, porquanto a partir dele os governos comecaram a
articular politicas publicas em relacio a ciéncia. A visao exposta por
Bush deu origem ao Modelo Linear de C&T, ou Modelo Linear de
Inovacgdo, desenhado a partir de dois aforismos: a) a Pesquisa Bdsica —
termo cunhado por Bush, que definia o conhecimento geral e um
entendimento da natureza e de suas leis — deveria ser conduzida sem a
preocupacao com fins praticos; b) a Pesquisa Aplicada, converteria as
descobertas da Pesquisa Basica em Inovacoes Tecnoldgicas que fossem
ao encontro das necessidades da sociedade.

Desde entdo e ao longo de varios anos, este modelo influenciou
largamente universidades, centros de pesquisa, laboratérios puiblicos e
de empresas até que, com o fim da Guerra Fria, o Modelo Linear de
Bush, que estabelece a dicotomia entre pesquisa basica e pesquisa
aplicada, passa a ser questionado.

Com o objetivo de superar o modelo linear - sustentado nas
tedricas classicas e neoclassicas — e que vinha perdendo sua
atualidade, Kline e Rosenberg (1986) propoem o modelo de elo de
cadeia (chain-linked model). Nesse modelo ha interacdes no interior
das empresas e entre as empresas individuais e o sistema de C&T mais
abrangente em que elas operam.
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Conforme assinala Viotti (2003) nesse modelo de elo de cadeia
enfatiza a concepc¢ao de que a inovacao é resultado de um processo de
interacao entre oportunidades de mercado e a base de conhecimentos e
capacitacoes da firma. Desta perspectiva, segundo Smith (apud Viotti,
2003) o modelo de elo de cadeia enfatiza trés aspectos basicos da
inovacgao: a) a inovacdo nao é um processo seqiiencial, mas envolve
muitas interagdes e retroalimentacoes; b) a inovacao envolve insumos
multifacetados e c¢) a inovagao ndo depende de processos de invencéao
(no sentido de descoberta de novos principios) e tais processos
(envolvendo P&D formal) tendem a ser realizados para a solucao de
problemas durante o processo de inovacao, em vez de para inicia-lo.

Em 1999, a Academia Americana de Ciéncias, endossa um
documento produzido por Donald Stokes (1997), intitulado Harnessing
Science and Technology for America’s Economic Future (Estruturando
Ciéncia e Tecnologia para o Futuro Econémico dos EUA) como tendo
mais poder explicativo do que o Modelo Linear, e , conseqiientemente,
possibilitando uma nova interpretacdo de um novo paradigma
cientifico e tecnolégico.

O Modelo de Stokes de C&T, ou o Modelo Stokes de Inovacao
atribui as pesquisas duas coordenadas: a primeira, que dimensiona o
avanco do conhecimento que a pesquisa propicia e outra que
dimensiona a aplicacdo que dela decorre. Desta maneira, uma pesquisa
pode, ao mesmo tempo, contribuir significativamente para o avanco do
conhecimento e ter grandes perspectivas de aplicacoes praticas.

Do ponto de vista histérico, Brisolla (1999) assinala que na
década de 70, uma corrente de pensamento na América Latina levanta
criticas e destaca as limitagoes da aplicabilidade da literatura
internacional sobre o funcionamento do sistema C&T e as atividades de
P&D na realidade dos paises em desenvolvimento.

Considerando a evolucgdo tedrica e metodolégica dos estudos
sociais da ciéncia e tecnologia Velho (1999) refere que nos anos 70, o
"paradigma" da politica cientifica sofreu uma mudanca significativa,
passando de uma "racionalidade ofertista", que caracterizou o periodo
anterior, para uma "racionalidade de identificacdo de prioridades".
Sobre este aspecto, Polcuch (1999) também assinala que as
metodologias propostas pela OCDE e UNESCO neste campo refletem
uma perspectiva notadamente ofertista, em que os atores sociais nao
cumpririam um papel dindmico, mas seriam meros receptores da
oferta de pesquisas.

Posteriormente, nos anos 1990, surgem os indicadores de
inovacao, fruto da evolugcao de estudos conceituais sobre a producéao
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cientifica e seu relacionamento com a atividade econémico-social, além
daqueles destinados a medir a evolucdo da C&T.

No esforco de contribuir para a construgcao de indicadores de
inovacao, Brisolla (1999) relaciona o que chama de "sete pecados
capitais" que se podem cometer no trabalho com indicadores: a) tomar
como idéntica ao fendmeno que se quer analisar a variavel que
representa o fenémeno (o indicador); b) aplicar a América Latina
estilos de analises construidos para os paises centrais, sem levar em
conta a especificidade dos fendmenos inovadores na regido latino-
americana; c¢) fazer uma ampla lista de variaveis que nao podem ser
obtidas, ou que sejam pouco explicativas, ou ainda, que dificilmente
possam ser respondidas pelos entrevistados eleitos; d) processar a
informacdo sem ter desenvolvido um plano inicial que oriente toda a
reflexdo posterior; e€) construir uma pesquisa tio especifica que nao
possa ser comparavel ao nivel regional ou internacional. Perder-se-ia
assim a capacidade de reflexéo e o esforco seria desperdicado; f) parar
a analise no nivel das unidades produtivas e nao fazer um estudo das
variaveis relativas aos ramos da inddstria e as variaveis sistémicas que
intervém no processo inovador das empresas; g) nao incorporar a
andlise de inovacio suas caracteristicas atuais, marcadas por projetos
em cooperacgao entre empresas, universidades e centros de pesquisa, e
pela realizacdo de multiplas inovacOes gerenciais, ndo somente no
nivel das empresas industriais, sendo no comércio e nos servicos.

Além de evitar estes “sete pecados capitais”, Brisolla (1999)
enfatiza a necessidade construir um projeto de desenvolvimento para
toda a nacéo latino-americana, de modo que cada pais encontre sua
vocacao cultural, econOmica, cientifica e tecnolégica no contexto
continental.

Existe uma relacdo entre a capacidade de produzir indicadores
de ciéncia e tecnologia e a capacidade, por parte de governos e
instituicoes do setor publico e privado, em realizar investimentos em
ciéncia e tecnologia. Nos tltimos anos, o desenvolvimento de politicas e
estratégias para execucdo de metas institucionais conduziu os
organismos de ciéncia e tecnologia e setores publicos a elaborar
instrumentos de medicdo que possibilitem uma gestdo otimizada e
racional de seus recursos.

O conjunto das iniciativas da Organizacio para a Cooperacao e
o0 Desenvolvimento Econdémico - OCDE e da UNESCO no
desenvolvimento de metodologias para elaboracdo de indicadores esta
consolidado nos manuais de referéncia produzidos por estes 6rgaos, os
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quais se constituem em referéncias obrigatérias para aqueles que se
propoem a construir indicadores.

Estas obras, tao conhecidas da comunidade cientifica
especializada, sao os Manual de Oslo (1997) e Manual de Canberra
(1995) e o Manual de Frascati (1993), as quais oferecem os
procedimentos basicos para medir as atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), para determinar os recursos humanos
dedicados a ciéncia e tecnologia (C&T) e para interpretar a inovacao
tecnolégica. O conjunto destes trés manuais, apesar de proporem
formas para medir C&T, inovacdo tecnolégica, recursos humanos de
P&D, dedica um lugar secundario a publicacdo que é, segundo Spinak
(1998), a forma mais caracteristica da comunicacio e informacao em
ciéncia.

Como ja assinalou Hayashi (2002), especialistas da Rede
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia - RICYT
coordenaram esforcos para construir um instrumental destinado a
orientar a acdo para a elaboracdo de uma pesquisa de inovacao,
adequada a realidade latino-americana. Assim, em 1998 a RICYT
apresentou os Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericanos /
Internamericanos, que foram divididos em quatro grupos: indicadores
de contexto, indicadores de gasto em ciéncia e tecnologia, indicadores
de recursos humanos e indicadores de produtos, incluindo tanto as
patentes como os indicadores bibliométricos.

Os indicadores de contexto contém informacgodes sobre algumas
dimensoes bdasicas dos paises, tais como populacdo, populacio
economicamente ativa (PEA) e produto interno bruto (PIB). Estes
dados sdo uteis para permitir a construcido de indicadores tais como
gastos em P&D, porcentagem do PIB e niimero de pesquisadores em
relacdo a PEA.

Os indicadores de gastos em C&T refletem o gasto realizado
dentro de cada pais em atividades cientificas e tecnolégicas (ACT) e
P&D, tanto pelo setor pablico, como pelo setor privado. Sdo compostos
por um conjunto de indicadores, relacionados a gastos em C&T,
relacionados com o PIB, por habitante, por pesquisador, por setor de
financiamento, por setor de execucio e por objetivo s6cio-econdémico.

Os indicadores de recursos humanos em C&T refletem os
recursos humanos ativos em P&D nos distintos paises, incluindo
pessoal de C&T e pesquisadores, pesquisadores em relacdo a PEA,
pesquisadores por género.

O conjunto de indicadores de produtos de C&T é utilizado para
estimar os resultados das atividades de P&D. Segundo a norma do
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Manual de Frascatti, as patentes representam em maior medida o
produto da investigacido tecnolégica e empresarial, uma vez que
protegem os conhecimentos com potencial de interesse econdémico.

Com relacéo a publicacgao de artigos cientificos, esta representa
com maior aproximacdo o produto da pesquisa académica. Os
indicadores relacionados a este conjunto sdo os de solicitacdo de
patentes, de publicagdes em base de dados multidisciplinares e de
publicac¢des em bases de dados tematicas.

No contexto nacional o CNPq foi a primeira instituicdo que
realizou esforcos para gerar indicadores de C&T. Outras iniciativas de
construcao de indicadores provém do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia - MCT e no campo do ensino superior, da Capes/MEC.
Atualmente, o MCT é o responsavel pela organizacao e divulgacao das
informacoes de C&T do pais.

Os indicadores construidos pelo MCT passaram por duas fases:
no inicio, concentravam-se no que passou a se denominar indicadores
de insumo, isto é, no dimensionamento dos recursos financeiros e
humanos investidos em C&T. A mensuracao se limitava a identificacéo
dos recursos aplicados a pesquisa, permitindo a construcdo do que se
chamou “Dispéndio Interno em P&D”, e aos recursos humanos — e sua
capacitacao - dedicados a tais atividades. Estes indicadores de insumo,
seguindo a tendéncia daqueles dos demais paises, possuem as séries
mais longas e detalhadas.

Como menciona o MCT (2006) na apresentacao dos Indicadores
de C&T, tradicionalmente estes indicadores de insumo sao
desagregados segundo trés dimensdes: a) a natureza da pesquisa:
béasica, aplicada e atividades cientificas e técnicas correlatas; b) os
setores que executam ou financiam estas atividades -
simplificadamente: governo, instituicbes de ensino superior e
empresas; ¢) a classificagcdo dos recursos de cada um destes setores,
obedecendo a critérios especificos para o governo (segundo objetivos
socio-econdmicos), as instituicoes de ensino superior (segundo areas
de conhecimento) e as empresas (segundo setores de atividade
econdmica).

Mais recentemente, esclarece o MCT (2006), foram
desenvolvidos os chamados indicadores de resultados, de inicio,
limitados a producao cientifica e, posteriormente, incorporando a
producdo de patentes e a transferéncia de tecnologia entre paises
(Balanco Tecnologico).
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Refere ainda o MCT (2006), que sao ainda incipientes as
tentativas de construcao de indicadores de impacto, isto é, formas de
mensurar como determinado resultado cientifico ou tecnolégico afeta
as varias dimensoes das condi¢Oes de existéncia dos individuos, seja no
campo cientifico e tecnolégico, seja na dimensdo econOmica, seja na
dimensao social. A rigor, prossegue o MCT (2006),

os indicadores de impacto na dimensao cientifica e
tecnolégica sdo os atualmente mais desenvolvidos,
em especial aqueles construidos no campo da
bibliometria. Nas demais dimensées sao ainda
incipientes, freqiientemente centrados em estudos de
caso e, sobretudo os mais abrangentes, tém sido
objeto de discussao entre os especialistas, muitos dos
quais sao bastante céticos quanto a possibilidade de
construi-los.

Neste sentido, o MCT considera que, ao observar os indicadores
de C&T disponiveis atualmente, pode-se constatar que “a medida que
se caminhe dos indicadores de insumo para os de resultados e destes
para os de impacto, mais escassos se tornam, constituindo-se, em si,
um resumo de sua propria histéoria”. Esta compreensido remete a
analise dos indicadores que ora se disponibilizam no Brasil, os quais,
segundo o MCT (2006), acompanham esta descricio.

Embora o pais possua longa tradicdo na producido de
indicadores, em especial, os de insumo, como enfatiza o MCT (2006),
ainda ha lacunas importantes a serem preenchidas, mesmo no que diz
respeito a estes. Por exemplo, ndo se dispoe de dados abrangentes
sobre os recursos aplicados em C&T pelas empresas, o que impede a
mensuracdo mais acurada dos Esforcos Nacionais em C&T e os
proprios investimentos publicos da Unido, neste campo, estao sub-
dimensionados em funcao das dificuldades metodolégicas existentes.

Considerando a complexidade que envolve a construcdo de
indicadores, o MCT apresenta um conjunto de indicadores de C&T para
o Brasil, ressalvando que estes serdao continuamente enriquecidos a
medida que as dificuldades metodolégicas, j4& mencionadas, forem
superadas. Os esforcos do MCT em produzir indicadores de C& T
resultou na producio de séries histéricas que retinem um conjunto de
informacoes que foram organizados por temas (Recursos Aplicados em
C&T; Recursos Humanos, Bolsas de Estudo, Producédo Cientifica,
Patentes, Balanco Tecnolégico) e configuram indicadores de insumo e
de resultado.
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Ainda no ambito federal, desde fins de 1999, com a constituicao
e implantacio da Plataforma Lattes, iniciativa conjunta do MCT, CNPq,
Capes e Finep, integrada pelos sistemas Curriculo Lattes e Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil, os quais apresentam a o0pc¢ao
“Indicadores de Producao de C&T”, fornecem uma visdo quantitativa
dos itens de producao cientifica e tecnolégica cadastrados no Curriculo
e Diretorio, permitindo consultar as distribuicoes das diferentes
variaveis cadastradas.

Com relacdo aos dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil, foi organizada pelo CNPq uma hierarquizacdo dos grupos de
pesquisa vinculados as institui¢coes de ensino superior, classificando-os
em cinco estratos. Esta classificacdo tomou como indicador

(...) a densidade de pesquisadores qualificados por
dois sistemas de avaliagcdo ja consagrados no Brasil,
baseados em julgamentos desenvolvidos pelos
proprios pares, de forma relativamente
independente em relacdo ao Diretério entre si: o
sistema de avaliacdo ex-ante dos projetos de
pesquisa e dos curriculos dos pesquisadores
candidatos as bolsas de pesquisa concedidas pelo
CNPq e o sistema de avaliagcdo dos programas de
pos-graduacdo empreendido pela Capes. (CNPgq,
2004)

A hierarquizacio dos grupos de pesquisa realizada pelo CNPq
coloca em evidéncia as concentragcdes geografica e institucional da
pesquisa desenvolvida no dmbito das IES; ordena as instituicoes sob a
6tica da pesquisa cientifica por Grande Area de Conhecimento, tendo
em conta os quantitativos de grupos de pesquisa classificados nos
diferentes estratos, em termos absolutos e relativos e ao final, averigua
a existéncia de correlacdo entre o grau de qualificacdo e a
produtividade técnico-cientifica dos grupos de pesquisa. O indicador
de produtividade considera a producdo de C&T (artigos, livros e
capitulos de livros publicados, producdo tecnolégica desenvolvida,
teses e dissertacoes defendidas sob orientacdo de pesquisadores
pertencentes ao grupo) dos pesquisadores doutores, cadastrada com o
auxilio do Sistema de Curriculo Lattes.

Na esfera estadual, a FAPESP organizou os Indicadores de
Ciéncia e Tecnologia em Sdo Paulo (2001, 2004), relativos a situacao e
a evolucao da ciéncia e tecnologia em Sao Paulo, os quais foram
desenvolvidos, conforme Cruz (1998, p.7) para “municiar as
instituicoes de C&T paulistas bem como os legisladores e planejadores
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com indicadores que lhes permitam tornar cada vez mais efetivo o
sistema paulista de C&T”. Estes indicadores de C&T em Sao Paulo
foram organizados e agrupados da seguinte maneira: a) visao
panoramica b) governo; c) empresas; d) universidades; e) producéao
cientifica; e) avaliacdo dos cursos de poés-graduacio; f) producéo
tecnolégica; g) importacao de tecnologia; h) perfil do pesquisador. O
tipo de agrupamento de informacoes adotado sugere que os indicadores
de C&T do Estado de Sao Paulo construidos pela FAPESP, podem ser
considerados como indicadores de insumo, indicadores de resultado e
indicadores de impacto.

Outra iniciativa de construcdo de indicadores, no &ambito
estadual, partiu da Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo que
promoveu, em 1999, o Férum Sao Paulo Século XXI (SEADE, 2000),
que se propoOs a construir um indicador para medir o desenvolvimento
humano e social do Estado de Sao Paulo, destacando que o
desenvolvimento econémico e social esta associado aos conhecimentos
gerados no campo da C&T.

Neste contexto, listamos a seguir algumas instituicoes
produtoras de estudos e informacdes que podem ser utilizadas na
construcao de indicadores de CT&I: 1) Web of Science; 2) CAPES
(Estatisticas da P6s-Graduacéo); 3) Plataforma Lattes (Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil /| CNPq e Curriculo Lattes); 4) CNPq
(Assessoria de Estatisticas e Informacboes da Coordenadoria de
Planejamento, Acompanhamento e Avaliacdo); S) FAPESP
(Indicadores); 6) Fundacdao SEADE; 7) IBGE (PINTEC - Pesquisa
Industrial de Inovacao Tecnolégica); 8) INPI; 9) RedeSist (Instituto de
Economia - UFRJ); 10) ANPEI - Associacdo Nacional de Pesquisa,
Desenvolvimento e Engenharia de Empresas Inovadoras; 11)
IPEADATA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada); 12) ABIPTI -
Associacao Brasileira de Instituicoes de Pesquisa Tecnolégica; 13)
CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos; 14) FINEP: a)
Diretério da Pesquisa Privada; b) Portal Capital de Risco; 15) RBB -
Rede Brasil de Indicadores (MCT); 16) ANPROTEC (Portal Rede
Incubar); 17) Portal Inovacao.

A metodologia de construcao de indicadores de CT&I

Do ponto de vista tedrico, a compreensio dos métodos
bibliométricos no tratamento da informacéo cientifica e tecnolégica foi
fundamental para a construcdo de indicadores de CT&I. Com base
nesse referencial tedrico foram realizadas andlises bibliométricas do
Pélo Tecnolégico de Sao Carlos, visando extrair indicadores de sua
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producéo cientifica e tecnologica.

A metodologia de construcdo dos indicadores de CT&I foi
desenvolvida de acordo com as seguintes etapas: adocdo do modelo
tedrico da bibliometria e apreensao dos conceitos e definicdoes sobre
ciéncia e tecnologia, que estdo plasmados nos indicadores construidos;
definicdo das variaveis que compodem os indicadores; identificacdo e
coleta das informacoes relevantes; construcdo dos indicadores.

Os indicadores de CT&I podem ser categorizados, de acordo
com a literatura da area, como indicadores de insumo - os que
apresentam o dimensionamento dos recursos humanos e financeiros
dedicados a atividades em ciéncia e tecnologia, e como indicadores de
produtos ou de resultados — aqueles relacionados a producao cientifica
e tecnoldgica. A distincdo entre estes dois tipos de indicadores, de
acordo com as orientacoes tedricas fornecidas por Velho (1994) é dada
pelo fato de que os primeiros sao instrumentos de medicio da atividade
cientifica, enquanto que os segundos quantificam a produtividade.

A inexisténcia de um sistema de informacdo local sobre as
atividades de CT&I do podlo tecnolégico de Sao Carlos é um fator que
dificulta sobremaneira a producdo de indicadores de CT&I. Assim,
aqueles que se empenham nessa tarefa devem estar preparados para
coletar informacées em diversas — e muitas vezes inacessiveis - fontes
de dados. Além disso, bancos de dados no nivel local, estadual e
nacional que contém informacoes relevantes para a construcao de
indicadores de CT&I nao se adequam a andlise bibliométricas.
Considerando esses fatores e sem perder de vista a complexidade que
cerca a construcio dos indicadores, optou-se na pesquisa realizada por
trabalhar apenas com as informagbes relacionadas a producéao
cientifica e tecnolégica do Pélo Tecnolégico de Sao Carlos.

De posse de ferramentas automatizadas foi possivel realizar a
analise bibliométrica das patentes produzidas pelos pesquisadores do
pélo tecnolégico de Sao Carlos, a partir dos dados coletados no INPI.

Em seguida, apds a selecao dos registros foi providenciada a
copia dos dados selecionados (“downloading”). Esses dados foram
transpostos para o software Infotrans para a reformatacdo. Na
seqiiéncia, com os dados ja no formato bibliométrico desejado, utilizou-
se o software Vantage Point para o tratamento bibliométrico. Os dados
obtidos foram transportados para o software Excel para elaboracao de
tabelas e graficos. A andlise bibliométrica permitiu realizar
relacionamentos entre os diversos campos selecionados das bases de
dados, bem como tracar a matriz de relacionamentos entre autores,
areas de conhecimento e outros.
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O Polo Tecnologico de Sao Carlos

Pélo tecnolégico ou podlo de ciéncia e tecnologia pode ser
definido, segundo a ANPROTEC (2002) como “area de concentracio
industrial caracterizada pela presenca dominante de pequenas e
médias empresas de segmento empresarial de areas correlatas e
complementares, agrupadas por vocacdo natural em determinado
espaco geografico, com vinculos operacionais com instituicoes de
ensino e pesquisa e agentes locais, num esforco organizado de
consolidacio e marketing de novas tecnologias”.

Na literatura de CT&I também encontramos outras definicoes
de pélo tecnolégico ou parque tecnolégico®. Alids, a propria
ANPROTEC (2004) em publicacdo de comemorativa de seus quinze
anos apresenta um glossario em que a definicdo de pélo tecnolégico
aparece como sinonimo de tecnopdlis, ou seja, ‘“sistema urbano
articulado que integra agentes locais e externos para o
desenvolvimento tecnoldégico regional, baseado numa estratégia de
desenvolvimento sustentavel”.

Segundo argumentam Torkomian (1997) e Perussi Filho (2001)
o pélo tecnoldégico de Sao Carlos foi formado através do processo de
amadurecimento de um ambiente educacional e empresarial
construido na segunda metade do século XX e formalizado em 1984,
através da criacdo da Fundacdo Parque de Alta Tecnologia de Sao
Carlos que entre seus objetivos oferece a criacdo de um ambiente
propicio a inovagdo, via integracdo num Unico ambiente de
universidades, empresas tradicionais de base tecnolégica (EBT) e
agentes de fomento de atividades empreendedoras.

Com base nas definicoes e conceitos apresentados, a
caracterizacido do Pélo Tecnolégico de Sao Carlos assumiu a seguinte
configuracéao:

a) Instituicoes de Ensino e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia —
unidades da Embrapa, USP, UFSCar, Unicep, Fadisc, Escola Técnica
Industrial e Instituto Internacional de Ecologia;

b) Unidades de apoio ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico — unidades do SENAI, SEBRAE, SESI, SENAC, SESC;

¢) Parque de Alta Tecnologia de Sao Carlos - ParqTec;

8 Lastres & Cassiolato (2004, p.20) mencionam que “embora algumas diferencas
marcantes possam ser destacadas, os objetivos finais tendem a ser semelhantes”. Por
sua vez, a ANPROTEC utiliza para pélo tecnolégico a definicdo da International
Association of Science Parks, que também € valida para os termos parque cientifico e
tecnolégico.
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d) Incubadoras de empresas: Centro de Desenvolvimento de
Indastrias Nascentes — CEDIN; Centro Incubador de Empresas
Tecnolégicas — CINET; Centro Incubador de Empresas de Software —
SOFTNET; Incubadora de Turismo;

e) Distritos industriais: Distrito Industrial “Miguel Abdelnur”;
Centro Empresarial de Alta Tecnologia/Distrito Industrial Dr. Emilio
Fehr - CEAT/DI;

f) Empresas de base tecnologica.

Indicadores de inovacao no INPI (Base de dados de Patentes)

Foram identificadas 232 patentes de Sao Carlos na base de
dados do INPI - Instituto Nacional de Propriedade Industrial. A
situacdo dessas patentes de Sao Carlos esta apresentada de acordo com
a Figura 2, onde se observa que a maior porcentagem sao de patentes
apenas publicadas, seguida pelas arquivadas, concedidas, em outras
fases do processo e indeferidas.

Figura 2: Situacio das patentes de Sdo Carlos

Distribuicao das patentes com origem em Sao Carlos, por
status da patente, segundo dados do INPI, 1982 a 2004
Patentes em
outras fases do
processo
13% Patentes
apenas
Patentes publicadas
arquivadas 47%
21%
Patentes
indeferidas
3%
Patentes
concedidas
16%

Os tipos de patentes depositadas por Sao Carlos séao
apresentados na Figura 3, mostrando que a maioria dos depésitos é de
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patente de invencéo, que tém conteido maior de inovacao, seguido pelo
modelo de utilidade. Ainda com baixa freqiiéncia 1% aparece o modelo

de invencgao.

Figura 3: Tipos de patentes depositadas por Sao Carlos

Distribuicao das patentes com origem em Sao Carlos,
por tipo de patente, segundo dados do INPI, 1982 a 2004
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invengao identificadas
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A Figura 4 mostra o tipo de depositante de Sdo Carlos. A maior
parte dos depositantes sdo pessoas fisicas e ndo instituicoes ou
empresas. Apresentando semelhanca com os dados sobre o Brasil e Sao
Paulo em relacdo ao tipo de depositante, sendo mais expressivo o

deposito por pessoas fisicas (FAPESP, 2005).
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Figura 4: Tipo de depositante de Sao Carlos

Depositos de patente com origem em Sao Carlos, por tipo
de depositante, segundo dados do INPI, 1982 a 2004
160
140 139
120 -
100 -
4 80 -
60 1 42
P 40 -
20 -
o
Pessoas Fisicas Empresas Universidades,
Instituicdes de
pesquisa e Agéncias
de fomento

Na Figura S observa-se a relacdo do tipo de patente com o tipo
de depositante. As universidades e instituicoes de pesquisa tém maior
tendéncia a depositar patente de invencao, enquanto as pessoas fisicas
modelo de utilidade. O total de patentes apresentado é de 256 sendo
este valor maior que total obtido de 232 patentes, pois existem patentes
tanto de pessoas fisicas como empresas, simultaneamente.

Figura 5: Relacéo do tipo de patente com o tipo de depositante

Distribuicao das patentes com origem em Sao Carlos, por tipo de
depositante e tipo de patente, segundo dados do INPI, 1982 a 2004
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A Figura 6 mostra os principais depositantes de patentes em
Sao Carlos. O maior depositante é pessoa fisica, o Sr. Celso L. Casale, e
a seguir instituicoes e empresas.

Figura 6: Principais depositantes de patentes em Sao Carlos

Principais depositantes de patentes de Sao Carlos,
segundo dados do INPI, 1982 a 2004
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A Figura 7 mostra as principais areas tecnolégicas das patentes
de Sao Carlos. As areas tecnolégicas em ordem de maior nimero de
patentes: AO1- Agricultura, silvicultura, pecuaria, caca, captura em
armadilhas e pesca, A61- Ciéncia médica ou veterinaria, higiene, GO1-
Medicao, afericdo, C08- Compostos macromoleculares organicos, sua
preparacdo ou seu processamento quimico, composi¢coes baseadas nos
mesmos, E04- Edificacdo, C04- Cimentos, concreto, pedra artificial,
ceramica, refratario , F25- Refrigeracdo ou resfriamento, sistemas
combinados de aquecimento e refrigeracao, sistemas de bombas de
calefacdo, fabricacdo e armazenamento de gelo, liquefacdo ou
solidificacdo dos gases, HO1- Elementos elétricos basicos, A47- Moveis,
artigos ou aparelhos domésticos, moinhos de café, moinhos de
especiarias, aspiradores em geral, B67- Abertura ou fechamento de
garrafas, potes ou recipientes similares, manipulacéo de liquidos, E03-
Abastecimento da 4agua, sistemas de esgoto e B6S- Transporte,
embalagem, armazenamento, manipulacido de material delgado ou
filamentar.

Figura 7: Principais areas tecnolégicas das patentes

Assuntos tecnolégicos abordados nas patentes com
origem em Sao Carlos, segundo dados do INPI, 1982 a
2004
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As principais areas tecnoldégicas que as pessoas fisicas
depositam sdo AO1- Agricultura, silvicultura, pecudria, caga, captura
em armadilhas e pesca, A61- Ciéncia médica ou veterinaria, higiene,
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C08- Compostos macromoleculares organicos, sua preparagao ou seu
processamento quimico, composicoes baseadas nos mesmos, além de
outras areas. As empresas depositam principalmente nas areas HO1-
Elementos elétricos basicos, C04- Cimentos, concreto, pedra artificial,
ceramica, refratario, GO1- Medicéo, afericdo e A61- Ciéncia médica ou
veterindria, higiene. As wuniversidades e institutos de pesquisa
depositam principalmente nas areas C04- Cimentos, concreto, pedra
artificial, ceramica, refratario e G01- Medicéao, afericao.

A Figura 8 apresenta o nimero de deposito de patentes em
funcdo do ano. Observa-se que ocorre um aumento do depésito de
patentes oriundas de Sao Carlos.

Figura 8: Numero de depésitos de patentes em funcio do ano

Depositos de patentes com origem em Séo Carlos, segundo dados do INPI,
1982 a 2004
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No periodo de 1990 a 2002 foram depositadas 163 patentes de
Sao Carlos, enquanto no mesmo periodo foram depositadas S55.291
patentes de todo Brasil e 27.316 do Estado de Sao Paulo (FAPESP,
2005). Sao Carlos representa 0,29 % das patentes depositadas no Brasil
e 0,61 % das patentes depositadas no Estado de Sio Paulo nesse
periodo. Os dados apresentados anteriormente mostram que Sao Carlos
possui producéo cientifica expressiva em relacdo ao Brasil e ao Estado
de Sao Paulo, o que ndo acontece em relacido a producio tecnolégica.
Mas esta ocorrendo um aumento de depésito de patentes por parte de
Sao Carlos nos ultimos anos, sinalizando que Sao Carlos esta avancando
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na busca por inovacdo tecnoldgica, ou ainda buscando integracdo da
producéo cientifica com a producéo tecnolégica.

A Figura 9 mostra a evolucdo do nimero de patentes por ano
para cada tipo de depositante em Sao Carlos. Tanto pessoas fisicas,
empresas e universidades tém crescimento do nimero de dep6sitos nos
dltimos anos.

Figura 9: Evolucao do nimero de patentes por ano de cada tipo de
depositante

Depositos de patente com origem em Sao Carlos, segundo
dados do INPI, por tipo de depositante, 1982 a 2004
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A Tabela 1 apresenta os titulos das patentes da UFSCar e o
namero de autores.
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Tabela 1: Titulos das patentes da UFSCar e seus respectivos autores

Titulo da patente

Numero de
autores

COMPOSICAO DE CONCRETO REFRATARIO AUTO-ESCOANTE E
PROCESSO PARA SUA PREPARAGAO

SINTESE DE SUPERCONDUTORES A PARTIR DA XENOTIMA
PROCESSO PARA OBTENGAO DE ARTIGOS VITREOS E
VITROCERAMICOS E ARTIGOS VITREOS E VITROCERAMICOS
ASSIM OBTIDOS

PROCESSO E SISTEMA PARA FORMULAGAO DE MATERIAIS
CERAMICOS GRANULARES

MIRA A LASER PARA ARMAS DE PORTE, DE CANO CURTO
EQUIPAMENTO PARA EXECUGAO DE ENSAIOS DE CHOQUE
TERMICO EM MATERIAIS REFRATARIOS CARBONOSOS
EQUIPAMENTO PARA AVALIACAO DO COMPORTAMENTO
REOLOGICO DE MATERIAIS, SISTEMA DE CONTROLE DE UM
EQUIPAMENTO PARA AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO
REOLOGICO DE MATERIAIS E METODO PARA AVALIAGAO DO
COMPORTAMENTO REOLOGICO DE MATERIAIS

DISPOSITIVO PARA ENSAIO ANALITICO COM DECOMPOSIGAO
DE MATERIAL POR AQUECIMENTO COM MICROONDAS
DISPOSITIVO PARA AUXILIAR NAS EXCREGCOES URINARIA E
INTESTINAL

DISPOSITIVO PARA AUXILIAR A ELIMINAGAO URINARIA
MASCULINA E FEMININA

DISPOSITIVO LASER PARA ARMAS DE PORTE, DE CANO LONGO

7

5
4

O Quadro 1 apresenta os titulos das patentes da UFSCar com
seus dados como: ano de deposito, classificagdo internacional das
patentes, o tipo da patente. Um pesquisador da UFSCar possui 4
patentes e outro possui 3 patentes, 7 pesquisadores possuem 2 patentes
cada e os outros uma Unica patente. Os tipos de patentes sao 7 patentes
de invencdo e 4 modelos de utilidades. O periodo dos depositos € de

1987 a 2003.
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Quadro 1: Titulo das patentes de Sao Carlos e seus principais dados

Titulo da patente (ano do depdsito) Classificacao Tipo
COMPOSICAO DE CONCRETO REFRATARIO AUTO- C04B 35/66 Patente de
ESCOANTE E PROCESSO PARA SUA PREPARACAO invengao
(1998)

SINTESE DE SUPERCONDUTORES A PARTIR DA HO1B 1/08 Patente de
XENOTIMA (1988) invengao
PROCESSO PARA OBTENCAO DE ARTIGOS VITREOS C03B 19/06 Patente de
E VITROCERAMICOS E ARTIGOS VITREOS E invengao
VITROCERAMICOS ASSIM OBTIDOS (2003)

PROCESSO E SISTEMA PARA FORMULACAO DE G05B 15/00 Patente de
MATERIAIS CERAMICOS GRANULARES (1998) invengao
MIRA A LASER PARA ARMAS DE PORTE, DE CANO F41C 27/00 Modelo de
CURTO (2003) utilidade
EQUIPAMENTO PARA EXECUGAO DE ENSAIOS DE GO1N 25/00 Patente de
CHOQUE TERMICO EM MATERIAIS REFRATARIOS invengao
CARBONOSOS (2001)

EQUIPAMENTO PARA AVALIACAO DO GO1N 11/00 Patente de
COMPORTAMENTO REOLOGICO DE MATERIAIS, invengao

SISTEMA DE CONTROLE DE UM EQUIPAMENTO PARA
AVALIAGCAO DO COMPORTAMENTO REOLOGICO DE
MATERIAIS E METODO PARA AVALIACAO DO
COMPORTAMENTO REOLOGICO DE MATERIAIS (2002)

DISPOSITIVO PARA ENSAIO ANALITICO COM HOS5B 6/64 Patente de
DECOMPOSIGAO DE MATERIAL POR AQUECIMENTO invengao
COM MICROONDAS (2001)

DISPOSITIVO PARA AUXILIAR NAS EXCREGOES A61F 5/44 Modelo de
URINARIA E INTESTINAL (1987) utilidade
DISPOSITIVO PARA AUXILIAR A ELIMINAGAO A61G 9/00 Modelo de
URINARIA MASCULINA E FEMININA (1988) utilidade
DISPOSITIVO LASER PARA ARMAS DE PORTE, DE F41C 27/00 Modelo de
CANO LONGO (2003) utilidade

Consideracoes Finais

Como refere Gusmao (2005) “a rapida expansao dos esforgos de
C&T no Brasil (em termos de infra-estrutura, insumos, resultados)
observada nas ultimas décadas, ndo foi acompanhada de uma evolucéao
compativel no sistema de estatisticas de C&T, imprescindivel a
interpretacdo, avaliacdo e monitoramento dessa nova realidade”. A
autora ainda adverte que o pais ja dispde de intiimeras fontes de
informacdo de C&T e bancos diferenciados sendo que o desafio maior
reside na sistematizacio e no tratamento criterioso e “inteligente” dos
dados mobilizaveis, e ndo na criacao de sistemas mais complexos.

Os indicadores de inovacdo do pélo tecnolégico de Sao Carlos
podem ser considerados entre aqueles que se aproximam da anélise
quantitativa da ciéncia e por este motivo, estido sujeitos a limitagdes.
Mesmo conscientes destas limitagcdes, consideramos valido adotar este
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enfoque, uma vez que estes indicadores, se combinados com outros
mecanismos de avaliacio das atividades de ciéncia e tecnologia, podem
se constituir em um instrumento para valido a gestido destas atividades.
Deste ponto de vista, ao finalizar este artigo acreditamos a pesquisa
realizada podem ser interpretados nao apenas em seus aspectos
quantitativos, mas também a luz do contexto social onde se inserem.

Como ja referiu Velho (1990) considerando a ampla gama de
utilizacdo dos indicadores cientificos, ainda que eles possam estar
teoricamente sob suspeita, “é de esperar que eles nao sejam
abandonados a curto prazo nos processos de planejamento e avaliacao
da atividade cientifica”.

Assim, os indicadores de inovagao do poélo tecnolégico de Sao
Carlos aqui apresentados, devem ser aperfeicoados e aprofundados,
ultrapassando o carater de recenseamento que assumiram neste
primeiro momento, frente & nio existéncia, do ponto de vista local, de
um conjunto de informacdes organizadas que refletissem o real
dimensionamento das atividades cientificas e tecnolégicas
desenvolvidas no municipio.

E importante assinalar, ainda, que nesta pesquisa, o exercicio
praticado na construcido dos indicadores de CT&I foi ultrapassar a
nocao de que os nimeros eram a questio principal. Na realidade, eles
apenas se constituiram em um instrumento para mapear a producao de
ciéncia e tecnolégica do pélo tecnolégico de Sao Carlos que é realizada
pelo conjunto diferentes atores produtores de ciéncia, tecnologia e
inovacao.

As perspectivas que se colocam a partir da construcédo destes
indicadores é que eles sejam utilizados para aperfeicoar os
mecanismos que viabilizam e incentivam o desenvolvimento da CT&I
no municipio, de modo a assegurar as condicoes basicas para lidar com
as complexidades e desafios impostos pela nova ordem social.

Ao trabalhar com um conjunto de informacgodes cientificas e
tecnolégicas que se transformaram em indicadores de inovacao do p6lo
tecnolégico de Sao Carlos, foi possivel verificar que o trabalho de
recuperacao, pesquisa e documentacdo destas informacodes, que
traduzem as diversas praticas dos produtores de ciéncia, tecnologia e
inovacado, deve merecer, por parte das instituicoes, um tratamento
diferente do que até entdo vem sendo dado, uma vez que se constituem
nao s6 em fontes de informacdo para tomada de decisdo, mas,
principalmente podem e devem ser disponibilizados para o conjunto da
sociedade a qual se destina a ciéncia e tecnologia produzida. A
propésito, queremos destacar que a elaboracio do website Indicadores
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de CT&I (http://www.dci.ufscar.br/indicadoresctis/index.htm)
realizada no ambito da pesquisa realizada veio ao encontro dessa visao.

Last but not the least, o processo de construcido destes
indicadores, a partir do referencial teérico que subsidiou a pesquisa,
fornece subsidios para apontar outros enfoques de pesquisa, os quais
podem ser realizados com base em outras abordagens. Esta é uma
tarefa complexa, mas que deve ser enfrentada por todos aqueles que se
permitem enveredar na perspectiva do registro, acompanhamento e
avaliacdo das atividades cientificas, tecnoldgicas e de inovacao, como
forma de dar a conhecer sua proépria histéria.
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