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Resumo

Sousa, Maria Marta Gomes; Almeida, Maria Fatima Ludovico de
(Orientador); Calili, Rodrigo Flora (Co-orientador). Monitoramento e
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovagdo: Um modelo
baseado na Teoria da Mudanca e integrado a uma abordagem
multicritério. Rio de Janeiro, 2024. 138 p. Dissertacdo de Mestrado —
Programa de Pdés-graduacdo em Metrologia (Area de concentragio:
Metrologia para Qualidade e Inovagéo), Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

Os intermediarios de inovacdo desempenham papel fundamental no
fortalecimento dos sistemas de inovacdo, porém sua avaliacdo de desempenho
permanece um desafio devido a complexidade de suas interagcdes e impactos de
longo prazo. Esta pesquisa objetiva desenvolver e aplicar um modelo de
monitoramento e avaliacdo de intermediérios de inovacdo baseado na Teoria da
Mudanca (TdM), visando sistematizar a mensuragéo dos resultados e impactos das
atividades de intermediacdo da Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovagéo
Industrial (Embrapii). A metodologia combina abordagens qualitativas e
quantitativas, integrando TdM com métodos multicritério de apoio a decisdo em
uma aplicagdo do modelo conceitual no contexto organizacional da Embrapii. A
pesquisa propde um modelo de monitoramento e avaliacdo de desempenho que vai
além da atual sistematica de avaliacdo adotada pela Embrapii, visando incluir
indicadores de transformacao sistémica e medidas de impacto de longo prazo. Os
resultados demonstram como a integracdo da TdM pode aprimorar a avaliacdo de
intermediérios de inovacdo através do mapeamento das relagcBes causais entre
atividades e impactos, identificacdo de indicadores apropriados para diferentes
niveis de resultados e captura de mudancas sistémicas. Este estudo contribui tanto
para a teoria quanto para a pratica ao fornecer um arcabouco metodoldgico
estruturado para monitorar e avaliar o desempenho de intermediarios de inovacéo,
oferecendo orientagdes praticas com implicacdes gerenciais e politicas.

Palavras-chave
Metrologia; intermediarios de inovacéo; Teoria da Mudanca; métodos

multicritério de apoio a deciséo; indicadores-chave de desempenho; Embrapii.



Abstract

Sousa, Maria Marta Gomes de; Almeida, Maria Fatima Ludovico de
(Advisor); Calili, Rodrigo Flora (Co-advisor). Monitoring and evaluation
of performance of innovation intermediaries: A Model Based on the
Theory of Change and integrated with a multicriteria approach. Rio de
Janeiro, 2024. 138 p. Dissertacdo de Mestrado — Programa de PoOs-
graduacdo em Metrologia (Area de concentragdo: Metrologia para
Qualidade e Inovacéo), Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Innovation intermediaries play a fundamental role in strengthening
innovation systems. However, their performance evaluation remains a challenge
owing to the complexity of their interactions and long-term impacts. This
research aims to develop and apply a monitoring and evaluation model for
innovation intermediaries based on the Theory of Change (ToC), seeking to
systematize the measurement of the results and impacts of the intermediation
activities of the Brazilian Association for Industrial Research and Innovation
(Embrapii). The methodology combines qualitative and quantitative approaches,
integrating ToC with multi-criteria decision methods in an application of the
conceptual model within Embrapii's organizational context. This study proposes
a performance monitoring and evaluation model that goes beyond Embrapii's
current evaluation system and includes systemic transformation indicators and
long-term impact measures. The results demonstrate how ToC integration can
enhance the evaluation of innovation intermediaries by mapping causal
relationships between activities and impacts, identifying appropriate indicators
for different result levels, and capturing systemic changes. This study contributes
to both theory and practice by providing a structured approach to evaluate
innovation intermediaries’ performance and offers practical guidelines with
managerial and policy implications.

Keywords
Metrology; innovation intermediaries; Theory of Change; multicriteria

decision-making methods; key performance indicators; Embrapii.
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1
Introducéao

A atividade de inovacgdo esta cada vez mais associada a colaboracéo entre 0s
diversos atores do Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) de um pais (Freeman e
Soete, 2008). O setor produtivo possui diversas oportunidades de parcerias para a
geracdo e disseminagdo de novos conhecimentos, seja com outras empresas - COMo
fornecedores, clientes ou até mesmo concorrentes - ou com Instituicdes de Ciéncia
e Tecnologia (ICTs) (Freeman e Soete, 2008; Lundvall, 2007).

As colaborac@es influenciam a acumulacéo de conhecimento, o aprendizado
e, consequentemente, a capacidade de inovagdo do setor produtivo (Cimoli et al.,
2009). Esses processos de interacdo entre os diversos atores (ICTs, governo,
empresas e agentes intermediarios) tendem a trazer beneficios no longo prazo para
os esforcos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I), a medida que
estabelecem relacdes duradouras de troca de conhecimento e fortalecem as
conexdes na cadeia da inovacdo (Viotti, 2008).

Howells (2006), em um artigo seminal, analisou a contribuigdo dos
intermediarios de inovagdo, definindo-os como “agentes ou intermediarios em
qualquer aspecto do processo de inovagdo entre duas ou mais partes” (Howells
2006: p. 720).

Independentemente do nivel de tecnologia e do grau de colaboragdo entre os
atores de um SNI, o processo de inovagdo passa por varias etapas, desde o conceito
inicial até a implementacdo de um produto (bem ou servico) ou de um processo
novo ou significativamente melhorado. Essas etapas s&o comumente chamadas de
niveis de prontidao tecnoldgica e sdo avaliadas, usando-se uma escala denominada
Technology Readiness Level (TRL) (Mankins, 2015).

Os niveis TRL podem ser agrupados em varias fases de um projeto de PD&l,
incluindo: (i) pesquisa basica (TRLs 1-2); (ii) estudo de viabilidade (TRLs 2-3);
(iii) desenvolvimento da tecnologia (TRLs 3-5); (iv) demonstracdo da tecnologia
(TRLs 5-6); (v) desenvolvimento do sistema (TRLs 6-8); e (vi) implementagéo
(TRLs 8-9). Geralmente, os niveis de TRL de 1 a 3 sdo realizados por ICTs. Ja 0s
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niveis de TRL de 7 a 9 representam o dominio das empresas, que transformam a
tecnologia em produtos finais e os langam no mercado ou incorporam novas
tecnologias de processo em suas operagdes. Os outros niveis se situam na fase pre-
competitiva, também conhecida como ‘Vale da Morte da Inovagao’, ou seja, fase
na qual o risco é elevado e, em alguns casos, as empresas necessitam de parceiros
externos para transpor os obstaculos da fase pré-competitiva (Connel, 2014).

Nesse contexto, o papel do governo ndo deveria se limitar a fornecer
competéncias, infraestrutura de pesquisa, como INSUMOS € recursos para as
atividades de PD&I, mas também facilitar e incentivar a interacdo entre os diversos
atores do SNI, com o objetivo de criar uma estrutura produtiva mais propicia a
geracdo de soluc@es tecnoldgicas inovadoras (UNCTAD, 2015; Lundvall, 2007).

Assim, o Estado pode desempenhar o papel de orientar e impulsionar os
investimentos das empresas para projetos de PD&I que levardo a inovagOes
(Lundvall, 2007; Mazzucato, 2013; Rocha, 2015; Perreira, Bomtempo e Alves,
2015; UNCTAD, 2015).

As experiéncias internacionais destacam a importancia dos intermediarios de
inovagdo que promovem parcerias entre ICTs, governo e empresas como elos
essenciais no SNI do pais em que atuam para estimular projetos de maior
complexidade tecnoldgica e contribuir para a capacidade inovadora do setor
industrial (Mason e Wagner, 2006; Hepburn e Wolfe, 2011).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial
(Embrapii) é uma organizacdo social intermedidria de inovacdo, que foi
estabelecida em 2013 com o propdsito de promover a colaboracdo entre ICTs e
empresas, desempenhando o papel de agente intermediario que atua nas fases pré-
competitivas do desenvolvimento de projetos de PD&I e estimula o
desenvolvimento de solucbes tecnologicas e a transferéncia de conhecimento
(Embrapii, 2024).

Para apoiar e intensificar os esforcos inovadores da industria no pais, a
Embrapii adotou um modelo de operagéo que se baseia na formagéo de uma rede
de ICTs de alto nivel, para colaborar em projetos de P&D do setor industrial. As
ICTs credenciadas no modelo Embrapii s&éo denominadas Unidades Embrapii (UE)
e devem possuir uma solida capacidade técnica, infraestrutura de ponta, historico

de atendimento as empresas e foco tecnolédgico (Embrapii, 2020a).
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Um aspecto relevante do modelo Embrapii € o apoio a projetos de PD&I que
se encontram nos niveis de maturidade tecnoldgica de 3 a 7. Assim, o foco esta nas
atividades de cooperacdo entre empresas e UES, especialmente quando ha um risco
mais elevado nos projetos e a necessidade de colaboradores para reduzir o risco
tecnoldgico e financeiro.

Desde sua criagdo, a Embrapii tem atuado de forma agil para atender as
demandas voltadas a promoc¢do da inovacdo industrial. Esse esforco continuo
resultou em um processo permanente de credenciamento de novas Instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs), ampliando progressivamente a rede de Unidades
Embrapii (UEs). Ao final de 2023, essa rede contava com 96 UEs distribuidas por
diferentes regides do pais e abrangendo diversas areas de competéncia (Embrapii,
2024). Contudo, apds o descredenciamento de trés unidades, atualmente a rede €
composta por 93 UEs.

Além da ampliacdo da rede de UEs, esta organizacdo alcancou ao final de
2023 a marca de 2.408 projetos de pesquisa e inovacdo contratados por 1.630
empresas, em um valor total de R$ 3,57 bilhdes no acumulado do periodo, dos quais
a Embrapii participa com 33,74%, e que geraram 770 pedidos de Propriedade
Intelectual (Embrapii, 2024).

As empresas contratantes que estabeleceram projetos com as UEs
representam diversos setores econdmicos, incluindo metalurgia, petréleo e gas,
aeronautica, automoveis, tecnologia da informacdo, equipamentos médicos,
alimentos e bebidas, biotecnologia, cosméticos, entre outros (Embrapii, 2024).

Os resultados positivos da atuacdo da Embrapii levaram-na a uma nova fase
de sua gestdo, marcada pela celebracdo de um contrato de gestdo com o Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, em conjunto com os Ministérios da Educacéo,
Saude e Economia (atual Fazenda). Este contrato abrange o periodo de 2021 a 2030
e compreende um valor global total de dois bilhGes, quinhentos e cinquenta e quatro
milhdes e quatrocentos e sessenta mil reais (Embrapii, 2021b).

Em documento publicado pela Embrapii em 2022, a organizacdo diagnosticou
a necessidade de realizar um processo de design estratégico, consistente em uma
reflex&@o coletiva com o objetivo de orientar sua atuacéo e o seu crescimento, tendo
em vista a defini¢do de acGes de curto, médio e longo prazos. Orientado por préaticas
de design, este processo deveria levar em consideracao os desafios atuais e futuros

da organizacéo, contribuindo para a criacdo de uma visdo de futuro e de uma teoria
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da mudanca que complementassem o0 gerenciamento estratégico em curso
(Embrapii, 2022).

Nessa perspectiva, a revisdo bibliografica e a analise documental sobre o tema
central desta dissertacdo, cobrindo o periodo de 2006 a 2024, revelaram diversos
estudos que desenvolveram métodos e ferramentas para medir, comparar e avaliar
os resultados e impactos de iniciativas na area da Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
(CT&I) (Joly et al., 2015; Belcher e Palenberg, 2018; Bruno e Kadunc, 2019; De
Rijcke etal., 2019; Belcher et al., 2020; Smit e Hessel, 2021; McCarthy et al., 2020;
Belcher e Hughes, 2021; Buhrer et al., 2022; Wittmann et al., 2022; European
Community, 2022). Dentre esses estudos, destacam-se para o propdsito da
modelagem pretendida aqueles que utilizaram a Teoria da Mudanca (TdM) como
abordagem metodoldgica estruturante, permitindo uma avaliacdo multidimensional
dos resultados e impactos de iniciativas na area de CT&lI, particularmente de
programas e projetos de PD&I (Bruno e Kadunc, 2019; McCarthy et al., 2020;
Buhrer et al., 2022; European Community, 2022).

Para fins desta pesquisa, a TdM pode ser definida como uma metodologia de
planejamento participativo, que permite traduzir, organizar ou estruturar mudangas
pretendidas, mediante a identificacdo das pré-condicdes julgadas necessarias para a
geracdo dos impactos desejados. Essa abordagem metodoldgica teve origem no
campo da avaliacdo de programas nos mais diversos contextos e compreende: (i) a
construcdo de um mapa causal, no qual as pré-condi¢cdes sao modeladas como
recursos, acdes, saidas e resultados para alcance dos impactos desejados; e (ii) a
elaboracdo de uma narrativa que descreve a TdM em foco (por exemplo, Clark e
Anderson, 2004; Mackinnon e Arnott, 2006; Taplin e Clark, 2012; e Taplin et al.,
2013).

A revisdo bibliogréfica e a anélise documental também englobaram o
levantamento e a anélise comparativa de estudos anteriores sobre a gestdo da
Embrapii, com especial atencdo aos aspectos metodoldgicos de cada investigacao
(Apéndice 2). Ndo obstante a identificacdo de varios estudos prévios sobre a gestdo
da Embrapii (Ronsom, 2015; Fernandez, 2016; Freitas, 2017; Fabri, 2017; Lessak,
2018; Schefer, 2020; Nascimento, 2021; Frey, 2022; Spencer-Soares, 2021;
Felizardo Jr., 2023; Silveira, 2022), verificou-se que nenhum deles adotou a TdM
e abordagem multicritério de apoio a decisdo para avaliar o desempenho dessa

organizacdo. Tal lacuna metodologica limita uma avaliacdo sistémica e abrangente
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dos resultados e impactos gerados pela atuagédo da Embrapii e pelas ICTs por ela
credenciadas, enquanto intermediarias de inovagé&o.

Com base nos resultados desta revisdo e com foco na avaliacdo de
desempenho de intermediarios de inovacao em geral, e da Embrapii, em particular,
foi possivel identificar duas lacunas significativas na literatura que serdo exploradas
ao longo desta pesquisa. A primeira lacuna diz respeito a aplicacdo da TdM para a
analise multidimensional de resultados e impactos da atuacdo de agentes
intermediarios de inovacdo. A segunda refere-se a utilizacdo de uma abordagem
multicritério que integre de forma abrangente as interrelacGes entre os indicadores-
chave de desempenho, estruturados em uma sistematica de avaliacdo fundamentada
em uma perspectiva sistémica.

Esta dissertacdo propde-se a enderecar as lacunas identificadas por meio do
desenvolvimento de um modelo conceitual para monitoramento e avaliacdo de
desempenho de intermediérios de inovacéo, que se fundamenta em uma abordagem
metodoldgica que integra multiplas dimens6es de analise, possibilitando capturar
tanto os aspectos quantitativos, quanto qualitativos do processo de intermediacao.
Esta perspectiva multidimensional visa assegurar uma compreensdo mais acurada
das relacOes causais entre as atividades de intermediacdo e seus respectivos
impactos em um dado ecossistema de inovacéo.

O modelo conceitual proposto contempla a complexidade intrinseca da
atuacdo de intermediarios de inovacdo, incorporando um conjunto estruturado de
indicadores-chave e métricas de resultado e de impacto, que viabilizam uma
avaliacdo sistematica e multidimensional de suas atividades.

Para conferir maior robustez a modelagem objeto desta pesquisa, considera-
se relevante integrar métodos multicritério de apoio a decisdo na fase de
modelagem, destacando-se: (i) o método hibrido Analytic Hierarchy Process
(Saaty, 1990, 1991) e (ii) Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution (AHP/TOPSIS) (Hwang e Yoon, 1981), que serdo empregados para
atribuir pesos aos critérios de qualidade de indicadores e selecionar indicadores de
impacto cientifico-tecnologico, econdmico, social e ambiental da atuacdo de
intermediarios de inovacdo em geral, e da Embrapii em particular; e (iii) o método
Analytic Network Process (ANP) (Saaty, 2001; 2005), que permitira determinar a
importéncia relativa dos indicadores-chave de desempenho desses agentes

intermediarios.
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A validagdo empirica do modelo conceitual realiza-se por meio de sua
aplicacdo no contexto da Embrapii, instituicdo que tem se consolidado como um
agente intermedidrio estratégico no Sistema Nacional de Inovacéo brasileiro.

A escolha da Embrapii como objeto do estudo empirico justifica-se por seu
papel singular como instituicdo intermediaria que estimula a interacdo entre
empresas e ICTs, estabelecendo um novo padrdo de financiamento para projetos
colaborativos de PD&I. Seu modelo operacional combina acdes de ampliacéo e
fortalecimento de competéncias cientificas e tecnologicas com formacdo de
recursos humanos e atragao de startups, oferece um contexto ideal para a validagéo
do modelo proposto.

Na perspectiva da Embrapii, a aplicacdo da TdM poderd de fato
complementar seu gerenciamento estratégico ao fornecer um mapa que descreve
COmo 0s macroprocessos de sua atuacdo deveriam funcionar para mudar resultados
e gerar mais impactos para a sociedade. A TdM contribuir& para o aprimoramento
do processo de avaliagdo das ICTs credenciadas (UESs), hoje pautado no Contrato
de Gestdo da organizacdo com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, em
conjunto com os Ministérios da Educagdo, Salude e Economia, aumentando a
efetividade na gestdo da rede de ICTs e possibilitando uma alocacéo de recursos
mais eficiente, incluindo uma avaliacdo multidimensional de resultados de seus
macroprocessos e impactos cientifico-tecnolégicos, econémicos, sociais e
ambientais.

Do ponto de vista pratico, a aplicacdo do modelo conceitual objeto pela
Embrapii trara beneficios diretos ndo apenas para a propria instituicdo, mas também
para uma ampla gama de stakeholders. Para as ICTs credenciadas, proporcionara
uma melhor compreensdo dos fatores criticos de sucesso, além de identificar
oportunidades de melhoria em processos e resultados. Permitira ainda a realizacéo
de benchmarking estruturado com outras institui¢@es, facilitando o aprendizado e a
inovacédo organizacional.

Ja para as empresas contratantes, a aplicagdo do modelo oferece maior
transparéncia na selec@o de parceiros tecnologicos, reducédo de riscos em projetos
de inovacdo e melhores retornos sobre investimentos em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagéo (P,D&lI).

Entre os resultados esperados, destaca-se um maior numero de projetos de

inovacdo bem-sucedidos, crescimento nos indicadores de propriedade intelectual e
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aumento na quantidade de empresas atendidas pelas ICTs. Além disso, espera-se
uma melhora na satisfagdo das empresas contratantes, o que reflete diretamente no
fortalecimento das relacdes entre as instituicdes e o setor privado.

Os impactos sistémicos também sdo expressivos. No ambito do Sistema
Nacional de Inovacdo brasileiro, a ado¢do do modelo pela Embrapii fortalecera as
conexdes entre ICTs e o setor produtivo, aumentando a eficiéncia na transferéncia
de tecnologia e promovendo uma governanca mais eficaz do sistema de inovacao.
Em uma escala mais ampla, os beneficios para o pais incluem o aumento da
competitividade e sustentabilidade industrial, a utilizagdo mais eficiente de recursos
publicos destinados a inovacdo e o fortalecimento da capacidade nacional de PD&l.

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

Considerando-se que:

i. A atividade de inovacdo esta cada vez mais associada a colaboracao entre
os diversos atores de um Sistema Nacional de Inovagdo (SNI) (Freeman e
Soete, 2008);

ii. As experiéncias internacionais destacam a importancia dos intermediarios
de inovagdo, que promovem parcerias entre ICTS, governo e empresas
como elos essenciais em um Sistema Nacional de Inovacéo para contribuir
para o fortalecimento da capacidade inovadora das empresas dos diversos
setores da economia (Mason e Wagner, 2006; Hepburn e Wolfe, 2011);

iii. Recentemente, a Embrapii diagnosticou a necessidade de realizar um
processo de design estratégico, que levasse em consideracdo os desafios
atuais e futuros da organizacéo, contribuindo para a criacdo de uma visao
de futuro e de uma Teoria da Mudanca que complementassem o
gerenciamento estratégico em curso (Embrapii, 2022);

iv. Estudos prévios sobre a gestdo da Embrapii até o momento ndo
empregaram TdM, nem uma abordagem multicritério de apoio a decisdo
que considerasse as interrelacfes entre indicadores-chave de desempenho,
segundo uma visdo de transformacéo sistémica e medidas de impacto de
longo prazo (Apéndice 2);

v. A aplicacdo da TdM no contexto organizacional da Embrapii, apos
validacgdo formal pela alta administracdo, podera de fato complementar seu
gerenciamento estratégico, incluindo a avaliagdo dos impactos cientifico-
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tecnoldgicos, econdmicos, ambientais e sociais dos projetos de PD&I
conduzidos pelas UEs;

enunciam-se as seguintes questdes norteadoras a serem respondidas ao longo da
pesquisa:

i. Como estruturar um modelo de monitoramento e avaliacdo de desempenho
que capture adequadamente a complexidade das atividades de
intermediacdo de inovacdo, utilizando a Teoria da Mudanga como
abordagem estruturante, integrada a métodos multicritério de apoio a
decisdo?;

ii. Que indicadores-chave e métricas deverdo ser propostos para medir 0s
resultados e impactos cientifico-tecnoldgicos, econémicos, sociais e
ambientais das atividades de intermediacdo de inovacdo, utilizando a
Teoria da Mudanca e uma abordagem multicritério de apoio a decisédo?.

1.2.
Objetivos: geral e especificos

Para responder as questdes norteadoras delineadas, esta dissertacdo tem como
objetivo geral propor e aplicar um modelo conceitual de monitoramento e avaliacéo
de desempenho de intermediarios de inovacdo. O modelo € fundamentado na Teoria
da Mudanca como abordagem estruturante e integrado a métodos multicritério de
apoio a decisdo, buscando sistematizar a medicdo e a avaliacdo dos resultados e
impactos das atividades de intermediacdo em um ecossistema de inovacao.
Adotando uma perspectiva de transformacéo sistémica e de longo prazo, o modelo
visa oferecer uma visdo abrangente e estruturada sobre o papel desses
intermediarios no fortalecimento do ecossistema.

S&o objetivos especificos da dissertacéo:

i. Analisar o papel dos intermediarios de inovagdo em um dado ecossistema
e discutir o potencial de aplicacdo da Teoria da Mudanca e de métodos
multicritério na avaliacdo dos diferentes papéis e funcgBes dos
intermediarios de inovagdo, considerando a complexidade de suas
interacOes no referido ecossistema;

Ii. Caracterizar o arcabouco conceitual da Teoria da Mudanga (TdM), na
perspectiva de aplica-lo no monitoramento e avaliacdo de desempenho
de intermediarios de inovacdo, em geral, e da Embrapii, em particular;

iii. Desenvolver um modelo conceitual para monitorar e avaliar o
desempenho de intermediarios de inovacdo, baseando-se na Teoria da



21

Mudanca (TdM) e empregando-se uma abordagem multicritério de apoio
a decisdo que considere as interrelacdes entre indicadores-chave de
resultado e de impacto, segundo uma visao sistémica;

iv. Propor indicadores-chave e métricas para medir e avaliar os resultados e
impactos cientifico-tecnolégicos, econdémicos, sociais e ambientais da
intermedigdo em um dado ecossistema de inovacao;

v. Demonstrar a aplicabilidade do modelo mediante o desenvolvimento de
um estudo empirico no contexto organizacional da Embrapii, validando
na pratica a aplicabilidade dos indicadores-chave de resultado e impacto
propostos e suas respectivas métricas;

vi. Analisar as implicacdes gerenciais e politicas da abordagem
fundamentada na Teoria da Mudanca para avaliacdo de desempenho da
Embrapii, que busca superar as limitacGes da atual sistematica adotada
por esta organizagéo.

1.3.
Metodologia

De acordo com a taxonomia proposta por Vergara (2002; 2015), a pesquisa
pode ser considerada quanto aos fins como descritiva, metodoldgica e aplicada.

A Figura 1.1 apresenta o desenho da pesquisa, destacando seus componentes
e métodos ao longo de trés fases principais: (i) exploratéria e descritiva; (ii)
pesquisa aplicada; e (iii) conclusivo-propositiva.

Quanto aos meios de investigacdo, destacam-se: (i) pesquisa bibliogréfica e
analise documental para fundamentar o desenvolvimento do modelo conceitual
objeto desta pesquisa; (ii) aplicacdo da TdM integrada a trés métodos multicritério
de apoio a decisdo na fase de modelagem; e (iii) pesquisa bibliografica, analise
documental e consultas a especialistas Instituto Nacional de Tecnologia (INT) e da
PUC-Rio com conhecimento em gestdo da inovagdo e da Embrapii; (iv) estudo
empirico seguindo parcialmente o protocolo proposto por Yin (2018).

A Figura 1.1, a seguir, apresenta o desenho da pesquisa, seus componentes e

métodos em cada uma das trés fases.
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Figura 1.1 — Desenho da pesquisa, seus componentes e métodos
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1.3.1.
Fase exploratoria e descritiva

Esta fase foi iniciada com pesquisa bibliogréafica e documental sobre o tema
central da pesquisa, com o objetivo de identificar estudos conceituais e empiricos e
documentos de referéncia relevantes para fundamentar e contextualizar a
modelagem pretendida. Na sequéncia, analisaram-se comparativamente 0s escopos
e métodos adotados nas iniciativas de mensuracéo e avaliacdo multidimensional na
area de CT&lI, incluindo TdM e avaliacdo de impactos de programas de PD&I em
diferentes ecossistemas de inovacao.

1.3.2.
Fase aplicada

Antes de se iniciar a fase aplicada propriamente dita, buscou-se identificar na
literatura estudos empiricos sobre a gestdo da Embrapii, cuja analise demonstrou a
oportunidade de se desenvolver um modelo de avaliacdo de desempenho deste
intermediario de inovacdo, segundo a TdM e uma abordagem multicritério que
considerasse as interrelagdes entre indicadores-chave de resultado e impacto desse
agente de intermediacdo em um dado ecossistema de inovacdo. Nenhum dos onze
estudos sobre a gestdo da Embrapii abordou o problema da medicéo e avaliacdo de
desempenho, contemplando indicadores de resultado (curto e médio prazo) e de
impacto (longo prazo) (Apéndice 2).

Isso posto, conduziu-se um estudo empirico no contexto organizacional da
Embrapii, seguindo-se parcialmente o protocolo sugerido por Yin (2018), a saber:
(i) definicdo das questBes e proposicdes do estudo empirico; (ii) coleta e formatacédo
dos dados, compreendendo analise documental, analise de contetdo e reuniGes com
especialistas do INT e da PUC-Rio, com conhecimento em gestdo da inovacao e da
Embrapii; (iii) analise e discussao dos resultados; e (iv) elaboracdo das conclusdes
do estudo empirico com a proposicdo de indicadores-chave de resultado e de
impacto para complementar a atual sistematica de avaliagdo da Embrapii. Embora
0 estudo empirico tenha se concentrado no contexto organizacional especifico da
Embrapii, a natureza adaptavel do modelo, que incorpora elementos dindmicos de
interacdo entre multiplos atores e considera diferentes fluxos de entrada e saida de
conhecimento, possibilita sua adaptacédo e replicacdo em diferentes organizac6es
intermediarias do Sistema Nacional de Inovacdo do Brasil e de outros paises.

Apresenta-se na Figura 1.2, a seguir, uma visao geral e esquematica do mapa
conceitual da pesquisa.
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1.3.3.
Fase conclusivo-propositiva

Na terceira fase, elaboraram-se a concluséo geral e as especificas em relacéo
as questdes da presente pesquisa. Formulou-se ainda um conjunto de sugestdes de

temas de estudos académicos futuros, como desdobramentos desta pesquisa.

1.4.
Estrutura da dissertacao

A dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos, incluindo esta
introducao.

No segundo capitulo, conceituam-se inicialmente intermediarios de inovacao,
seus tipos e fungdes, com base em revisdo bibliografica abrangendo o periodo de
2006 a 2023. Em seguida, analisam-se e comparam-se estudos prévios sobre
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacao, bem como trabalhos sobre
avaliacdo multidimensional de impactos na area de CT&I, com o objetivo de
identificar que abordagens e métodos tém sido desenvolvidos para medir e avaliar
os resultados e impactos sistémicos da intermediacdo em um dado ecossistema de
inovacdo em que esses agentes operam.

No capitulo 3, conceitua-se TdM e discute-se sua aplicacdo no contexto da
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo. A partir da analise
comparativa de estudos empiricos sobre avaliagdo multidimensional de impactos
de iniciativas de desenvolvimento na area de CT&lI, identificam-se indicadores-
chave de resultado e impacto aplicaveis a avaliagdo de desempenho de
intermediarios de inovacdo. Visando conferir maior robustez metodologica a
medicdo e avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacéo, propde-se para
a fase de modelagem desta pesquisa a integracdo de métodos multicritério de apoio
a decisdo a abordagem da TdM em fases distintas do modelo conceitual.

No capitulo 4, propde-se um modelo conceitual para monitoramento e
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo, compreendendo uma
visdo geral do modelo e o detalhamento de cada fase do modelo, visando sua
aplicacdo na fase aplicada da pesquisa.

No capitulo 5, apresentam-se e discutem-se os resultados do estudo empirico
na Embrapii. Destacam-se como principais resultados deste estudo: (i) a
estruturacdo de uma TdM para monitorar e avaliar o desempenho da Embrapii,

agente intermediario do Sistema Nacional de Inovacao do Brasil; e (ii) inclusdo de
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novos indicadores-chave e métricas em complementacdo aos ja definidos pela
Embrapii, especialmente aqueles  referentes aos impactos cientificos e
tecnoldgicos, econdmicos, ambientais e sociais decorrentes dos resultados dos
projetos de PD&I desenvolvidos pelas instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (ICTs) credenciadas (UEs).

Finalmente, no capitulo 6, formulam-se as conclusGes da pesquisa e
enderecam-se propostas para estudos futuros, como desdobramentos naturais e

aprofundamento de aspectos relevantes que emergiram desta dissertacao.



2
Monitoramento e avaliacdo de desempenho de
intermediarios de inovacao

Conceituam-se inicialmente intermediarios de inovacao, seus tipos e funcoes,
com base em revisdo bibliografica abrangendo o periodo de 2006 a 2023. Em
seguida, analisam-se e comparam-se estudos prévios sobre avaliacdo de
desempenho de intermediarios de inovacdo, bem como trabalhos sobre avaliacdo
multidimensional de impactos na area de CT&I, com o objetivo de identificar que
abordagens e métodos tém sido desenvolvidos para medir e avaliar os resultados e
impactos sistémicos da intermediacdo em um dado ecossistema de inovagdo em que

esses agentes operam.

2.1.
Intermediéarios de inovacao: conceito, tipos e funcdes

Howells (2006), em um artigo seminal, analisou a contribuicdo dos
intermediarios de inovagdo, definindo-os como “agentes ou intermediarios em
qualquer aspecto do processo de inovagdo entre duas ou mais partes” (Howells
2006: p. 720). Desde entdo o numero de publicagdes cientificas sobre
intermediarios de inovacdo tem crescido de forma significativa, como mostra a

Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Evolugdo da producao cientifica em intermediarios de inovagéo: 2006 - 2023

Fonte: Pesquisa na base de dados Scopus em 14 de novembro de 2024.
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Intermediarios frequentemente representam organiza¢es autbnomas, com ou
sem fins lucrativos, incluindo unidades organizacionais de entidades maiores, como
escritérios de transferéncia de conhecimento em universidades (Alexander e
Martin, 2013; Sengupta e Ray 2017). Novos tipos de intermediarios também séo
abordados na literatura, como os intermediarios de inovacéo aberta (Antikainen et
al. 2010; Hossain, 2012; Acougué et al., 2013; Katzy et al., 2013; Porto Gomez et
al., 2016; Diener et al., 2020; Conroy et al., 2023), comunidades digitais (Randhawa
et al. 2017; Bouncken e Reuschl 2018; Bouncken e Tiberius, 2021; Albats et al.,
2022), incubadoras (Han et al. 2022) e aceleradoras (Kulkov et al. 2021 Alexander
e Martin 2013; Sengupta e Ray 2017).

Enfatizando o0 papel desses agentes no processo de inovacdo,
independentemente de sua forma legal ou organizacional, Howells (2006) mapeou
dez funcdes diferentes dos intermediarios, a saber: (i) previsdo e diagnostico de
tendéncias inovadoras e tecnoldgicas; (ii) mapeamento e processamento de
informacBes durante o processo de inovacdo; (iii) procedimentos de gestdo do
conhecimento, como combinacdo ou recombinacdo de conhecimento; (iv) papéis
de gatekeeper e corretor em ecossistemas de inovacédo; (v) teste e validacdo de
inovacédo; (vi) credenciamento para inovagao; (vii) validacdo e regulamentacéo;
(viii) protecdo de modelos de negdcios, servicos e produtos inovadores; (ix)
comercializacdo da inovacdo; e (x) avaliacdo dos resultados da cooperacdo em
inovacao.

Estudos mais recentes apontam que os intermediérios desempenham papeis
diferentes dependendo do ecossistema de inovagdo! em que atuam, uma vez que se
concentram nao apenas em sua propria capacidade inovadora, mas também em
oferecer valor adicional as empresas beneficidrias ao compartilhar informacées e
ajudar na captacéo de recursos financeiros (Dalziel 2010; Dalziel e Parjanen, 2012,
Lukkarinen et al., 2018; De Silva et al., 2018; Howells e Thomas, 2022;
Noviaristanti et al., 2023; Caloffi et al., 2023).

A partir de artigos de revisdo sistematica sobre intermediarios de inovacao
(Howells, 2006; Dalziel, 2010; Kilelu et al., 2011; Nilsson e Sai-Ljungstrom, 2013;

1 Conforme o Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (Brasil, 2016), ecossistemas de
inovacdo sdo espagos que agregam infraestrutura e arranjos institucionais e culturais, que
atraem empreendedores e recursos financeiros, constituindo-se em lugares que potencializam o
desenvolvimento da sociedade do conhecimento, compreendendo, entre outros, parques
cientificos e tecnoldgicos, cidades inteligentes, distritos de inovagao e polos tecnoldgicos.
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Lukkarinen et al., 2018; Kivimaa et al., 2019; Caloffi et al., 2023; Zhang e Liu,
2023; Noviaristanti et al., 2023; Feser, 2023), constatou-se a diversidade nas
definicdes e terminologias propostas. No entanto, em geral, 0s autores caracterizam
0s intermediarios como estruturas organizacionais ou grupos dentro de
organizagOes que apoiam a inovagdo direta ou indiretamente, ao possibilitar a
inovacdo de uma ou mais empresas ou aumentar a capacidade inovadora nacional,
regional ou setorial. Esta foi a definicdo adotada ao longo da presente pesquisa.

O desenvolvimento de préaticas de gestdo voltadas para modelos abertos de
inovacédo (Chesbrough, 2003), além do surgimento de novos desafios da sociedade,
como questdes de salde, educacionais, sociais e tecnoldgicas, vem mudando 0s
papéis e as atividades de apoio tradicionais dos intermediarios de inovacao.

Noviaristanti et al. (2023) buscaram identificar os papéis contemporaneos dos
intermediarios de inovacgdo e explorar os mecanismos que eles usam para gerar
valor. Particularmente, esse estudo contribui para o debate em curso ao propor um
arcabouco conceitual que explica os diferentes papéis dos intermediarios de
inovacéo e as fungdes incorporadas dentro desses papéis em diferentes niveis de

analise, ou seja, empresa, setor e pais.

2.2.
Monitoramento e avaliacdo de desempenho de intermediarios de
inovagdao: Fatores de resultado e impacto

Feser (2023), em um artigo de revisdo da literatura sobre intermediarios de
inovacdo, buscou examinar o estigio atual da medicdo do desempenho dos
intermediarios de inovacgdo, na perspectiva de oferecer uma visdo geral do papel
desses agentes no processo de inovagdo, com especial énfase no compartilhamento
de conhecimento.

Estudos anteriores ao de Feser (2023), que também exploraram esse tema,
apontaram a complexidade de avaliar o desempenho dos intermediarios de inovacéo
e a necessidade de uma abordagem diferenciada que considere tanto os resultados
de curto e médio prazos, como 0s impactos no longo prazo (Russo et al., 2018;
2019; Hossain, 2012; Lin et al., 2016; 2020).

Russo et al. (2018; 2019) ressaltaram em seus trabalhos os desafios na

identificacdo de indicadores-chave de desempenho apropriados, devido a
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necessidade de focar em mudangas comportamentais de longo prazo e alinhamento
com politicas publicas.

Lin et al. (2016, 2020) enfatizaram o papel dos intermediarios na conducéo
da inovacdo corporativa, com foco em suas estratégias, eficacia e desenvolvimento
de capacidades dinamicas. Ja Sousa et al. (2021) exploraram ainda mais a influéncia
dos intermediérios na inovacgdo e no desempenho organizacional, com énfase em
suas relacGes com instituices de suporte e na avaliacdo de redes empresariais.

Os indicadores-chave para medir o desempenho dos intermediarios de
inovacdo envolvem uma combinagdo de métricas quantitativas e qualitativas que
devem se alinhar com os objetivos estratégicos desses agentes. Resultados diretos
e indiretos, bem como a influéncia dos intermediarios em um nivel sistémico, foram

abordados nos artigos analisados por Feser (2023) e sintetizados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Medicéo e avaliagdo de desempenho de intermediarios de inovacdo: Fatores
de resultado e impacto

Tipo de avaliagdo | Fatores de resultado e impacto

Resultados diretos | Grau de inovacéo
Impulsionadores-chave de inovacéo
Tipos de inovagéo

Nidmero de inovagdes

Novo conhecimento

Resultados Mudangas no comportamento de inovacdo das empresas
indiretos Efetividade no suporte as empresas

Impacto no processo de inovacgdo dos clientes
Impactos Criacdo de ambiente de aprendizagem e empreendedorismo

Desenvolvimento de capacidades
Experimentacéo empreendedora

Novo ator no ecossistema de inovacao
Formacéo de mercado

Inovacao protegida

Fonte: Feser (2023).

A andlise dos estudos sobre avaliacdo de desempenho de intermediarios de
inovagdo permitiu concluir que a chave para medir e avaliar efetivamente o
desempenho desses agentes é definir indicadores de desempenho e métricas
totalmente alinhados aos objetivos estratégicos que esses agentes pretendem
alcancar nos respectivos ecossistemas em que atuam. Além do alinhamento
estratégico, outros pressupostos basicos incluem:

 Avaliagdo multidimensional: A avaliagéo das atividades dos intermediarios
de inovacdo deve ir além dos resultados diretos e quantificaveis. E
necessario considerar os impactos qualitativos e indiretos, como mudancas
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nos comportamentos de inovacdo das empresas beneficiarias e o
desenvolvimento de novas capacidades;

+ Indicadores orientados para resultados: A utilizacdo de métricas que possam
medir mudangas significativas nas empresas beneficiarias, como o aumento
do networking, novas parcerias de inovagéo e melhorias no desempenho da
inovacao, é essencial para uma avaliacdo completa e robusta;

* Incorporagdo de medidas quantitativas e qualitativas: As meétricas
quantitativas podem rastrear saidas tangiveis, enquanto as avaliaces
qualitativas podem fornecer uma percepcdo ampliada, além das métricas
quantitativas, sobre os papéis e impactos dos intermediarios;

» Avaliacdo das atividades dos intermediarios em multiplos niveis - empresa,
setor e ecossistema de inovacao em que atua (setorial, regional ou nacional)
para capturar seus diversos papéis e contribuices;

» Uso de métodos de avaliagdo contrafactual: O uso de métodos de avaliacao
contrafactual, como grupos de controle, permite avaliar os impactos Unicos
e causais dos intermediarios de inovacdo, oferecendo uma visdo mais
abrangente dos efeitos da atuacdo desses agentes ao longo de todo o
processo de inovacao, envolvendo diversos atores;

» Abordagem holistica: A avaliacdo deve ser realizada em maultiplos niveis -
empresa, setor e ecossistema de inovacao - para capturar os diversos papéis
e contribuicdes dos intermediarios de inovacdo. Isso inclui a consideragédo
das falhas do ecossistema que os intermediarios foram projetados para
abordar, como falhas de interacdo, institucionais, gerenciais e de
infraestrutura.

Com base nesses pressupostos, a definicdo e uso de indicadores-chave
apropriados para medir resultados diretos, indiretos e impactos permitirdo que
formuladores de politicas publicas e gestores das institui¢des que interagem em um
determinado ecossistema possam avaliar efetivamente o desempenho dos
intermediarios de inovacdo para garantir que eles estejam cumprindo seu propdésito
naquele contexto.

Apesar das contribuicdes efetivas de Feser (2023), Russo et al. (2018; 2019);
Lin et al. (2016; 2020) para o entendimento amplo da complexidade inerente a
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovagdo, ndo foi possivel
identificar objetivamente propostas de indicadores e métricas capazes de medir e

avaliar os impactos da atuacdo dos intermediarios de inovagdo segundo uma
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perspectiva multidimensional. Assim, buscou-se complementar a revisdo da
literatura com estudos prévios sobre avaliacdo multidimensional de impactos na

area de CT&I, como abordado na secéo seguinte.

2.3.
Avaliacdo multidimensional de impactos na area de CT&l

Nesta secao, discutem-se os resultados de estudos prévios sobre avaliacédo de
impactos cientifico-tecnoldgicos, econdémicos, ambientais e sociais na area de
CT&I (Joly et al., 2015; Belcher e Palenberg, 2018; Bruno e Kadunc, 2019; De
Rijcke etal., 2019; Belcher et al., 2020; Smit e Hessel, 2021; McCarthy et al., 2020;
Belcher e Hughes, 2021; Buhrer et al., 2022; Wittmann et al., 2022; European
Community, 2022), destacando-se a importancia de se adotar abordagens
abrangentes e contextualizadas para medir e compreender 0s impactos das
atividades de PD&I e da atuacdo dos intermediarios de inovacao na sociedade, face
a diversidade de dimensdes e a complexidade dos processos envolvidos.

Analisando como os métodos de avaliagdo de impactos na area de CT&I se
relacionam e operacionalizam a distin¢do entre impactos cientifico-tecnologicos,
econémicos, ambientais e sociais, Smit e Hessels (2021) em um artigo de revisao
mostraram que diferentes métodos referem-se a diferentes objetos de avaliacdo e
produzem uma variedade de conceitos de impacto.

Em primeiro lugar, devido aos seus pontos teoricos iniciais, 0s métodos
constroem diferentes objetos de avaliagdo. Alguns concentram a atencédo
seletivamente na troca de conhecimento, na disseminacao ou na geracdo de impacto
como atividades separadas do processo de PD&I, enquanto outros tratam a geracao
e transformacéo do conhecimento como um processo integrado. Em segundo lugar,
alguns métodos estabelecem um forte contraste entre atores académicos e néao
académicos, considerando exclusivamente as partes interessadas usuarias dos
resultados finais dos projetos de PD&I. Outros métodos usam um conceito mais
inclusivo de partes interessadas e avaliam uma longa cadeia de atores conectados
nos mais diversos ecossistemas de inovacao.

Smit e Hessels (2021) examinaram dez métodos para a avaliacdo
multidimensional de impactos na area de CT&I, a partir de uma perspectiva
construtivista, buscando elucidar os pressupostos sobre a relacdo entre o valor

cientifico-tecnologico e o valor de PD&I nas demais dimensdes. Segundo 0s
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autores, cada método tem sua propria abordagem para avaliacdo multidimensional
de impactos na area de CT&I, com diferentes graus de énfase na distin¢do entre
valor cientifico-tecnologico e valor nas demais dimensdes.

Wittmann et al. (2022) analisaram e discutiram abordagens para avaliacdo
multidimensional de impacto de politicas orientadas por missées (MOIPS),
considerando a complexidade e os desafios associados a essa avaliagdo. Assim,
como Smit e Hessels, esses autores buscaram explorar diferentes meétodos e
abordagens utilizadas na avaliacdo multidimensional de impacto de politicas de
pesquisa e inovacdo, a fim de contribuir para o desenvolvimento de um quadro
abrangente para a avaliacdo de impacto de MOIPs.

Dentre os métodos e abordagens tratados no estudo de Wittmann et al. (2022)
foi incluido o método ASIRPA (Joly et al., 2015), que também foi analisado por
Smit e Hessels (2021).

Segundo Wittmann et al. (2022), outras abordagens podem ajudar a entender
as ligacOes entre os impactos cientifico-tecnoldgico e os demais impactos (sociais,
econdmicos e ambientais), como descritas a seguir:

« Foco nas ligacdes entre produtores e usuarios de conhecimento: Essas
novas abordagens se concentram em analisar as conexdes e interagdes
entre os produtores de conhecimento (pesquisadores, instituicGes
académicas) e os usuarios de conhecimento (industria, governo,
sociedade). Isso ajuda a identificar como o conhecimento gerado pela
pesquisa € transferido, adotado e aplicado para gerar impacto na sociedade;

. Enfase nas caracteristicas das redes de pesquisa: As novas abordagens
consideram as caracteristicas das redes de pesquisa, como colabora¢des
interdisciplinares, parcerias academia-indUstria e redes de inovacdo. Ao
analisar essas redes, € possivel compreender como o conhecimento circula,
é compartilhado e se traduz em impactos tangiveis nas dimensdes social,
ambiental e econémica;

. Abordagens baseadas na Teoria de Mudanca (TdM): Essas abordagens
visam mapear e compreender os caminhos pelos quais 0 conhecimento
cientifico-tecnoldgico se transforma em impactos nas dimensdes social,
ambiental e econémica. A TdM ajuda a identificar os fatores-chave que
influenciam a eficécia das atividades de PD&I e da atuacdo dos agentes
intermediarios em gerar mudancgas positivas na sociedade (Bruno e
Kadunc, 2019; Buhrer et al., 2022; European Community, 2022).



34

Com base na revisdo da literatura, buscou-se classificar os métodos de

avaliacdo, conforme apresentado no Quadro 2.2, a seguir.

Quadro 2.2 — Classificagdo dos métodos de avaliagdo multidimensional na area de CT&lI

Foco de analise

Método

Breve descrigédo

Referéncias

Foco em capital
humano e redes

Science and
Technology Human
Capital

Enfatiza o crescimento das
capacidades individuais e coletivas,
focando em trajetérias de carreira e
redes sociais produtivas.

Bozeman et al. (2001)

SIAMPI (Social Impact
Assessment Methods
through Productive
Interactions)

Analisa interacdes produtivas entre
pesquisadores e stakeholders.

Spaapen e van
Drooge (2011)

Foco em valor
publico e
impacto social

Public Value Mapping

Destaca o valor ndo-econdémico da
pesquisa e alinha politicas
cientificas com valores publicos
diversos.

Bozeman (2003)

Bozeman e Sarewitz,
(2011)

Evaluative Inquiry

Considera os mecanismos de
producéo de valor social como
parte integral do processo de
pesquisa.

de Rijcke et al. (2019)

Teoria da Mudanga

Possibilita a analise sistémica dos
mecanismos pelos quais as
intervengdes catalisam
transformag@es sociais e geram
impactos significativos no ambito
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(CT&I).

Bruno e Kadunc
(2019)

McCarthy et al. (2020)
Buhrer et al. (2022)

European Community
(2022)

Payback Framework

Analisa beneficios em cinco
dimensdes, incluindo
conhecimento, impactos em
pesquisas futuras, politicas,
préaticas e impactos
sociais/econdmicos.

Buxton (2011)

ASIRPA (Analyse
Socio-économique des
Impacts de la
Recherche Publique
Agronomique)

Utiliza estudos de caso
padronizados e métodos
economeétricos, bibliométricos e
estatisticos.

Joly et al. (2015)

Foco em Contribution Manpin Mapeia contribuigbes de projetos Kok e Schuit (2012)
miltiplas pping através de mdltiplas perspectivas.
dimensdes de -
impacto Avalia impactos através de estudos | REF (2012)
Impact Narratives de caso estruturados e opinides de
especialistas.
Health Economics
. . . Research Group.
Monetiza¢éo Foca em medm!as de investimento Office of Health
e ganhos em diferentes dimensoes. .
Economics, RAND
Europe (2008)
Analisa fluxos de conhecimento
Flows of Knowledge através de multiplos métodos e Meagher et al. (2008)
indicadores.
2.4,

Analise comparativa dos métodos de avaliagdo multidimensional de
impactos na area de CT&l

Analisando os métodos apresentados sob a perspectiva do desenvolvimento

de um modelo de monitoramento e avaliacdo de intermediarios de inovacéo,
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discutem-se as contribuicbes metodoldgicas desses em trés niveis de relevancia em
relacdo ao objetivo da pesquisa: (i) métodos centrais para a pesquisa; (ii) métodos
complementares; e (iii) métodos com aspectos metodoldgicos integrados.

A Teoria da Mudanca (TdM) apresenta-se como uma abordagem
metodoldgica estruturante por estabelecer conexdes logicas entre intervengdes e
seus impactos transformadores, permitindo compreender como as atividades dos
intermediarios geram mudancas sistémicas no(s) ecossistema(s) de inovacdo em
que atuam (Bruno e Kadunc, 2019; Buhrer et al., 2022; e European Community,
2022).

O método Public Value Mapping (Bozeman, 2003) oferece uma abordagem
que enfatiza a importancia de alinhar as atividades de intermediacdo com valores
publicos diversos, indo além de métricas puramente econdmicas. Este método €
particularmente relevante para intermediarios de inovacéo que precisam demonstrar
seu valor social e institucional no ecossistema em que atua.

Dentre os métodos complementares, 0 método ASIRPA (Joly et al., 2015)
pode contribuir com uma abordagem mista, que combina estudos de caso
padronizados com analises quantitativas, oferecendo um arcabougo metodolégico
para avaliar impactos em diferentes niveis. Ja o0 método Contribution Mapping
(Kok e Schuit, 2012) pode agregar valor a fase de modelagem por permitir mapear
as contribuicdes através de multiplas perspectivas para compreender o papel dos
intermediarios nas redes de inovacéo.

No terceiro nivel de relevancia, destacam-se 0s aspectos metodoldgicos
integrados em dois dos métodos sumarizados no Quadro 2.2. O método Payback
Framework (Buxton, 2011) oferece uma estrutura complementar ao considerar
cinco dimensdes de beneficios, que podem ser adaptadas para o contexto dos
intermediarios de inovagdo. De forma analoga, o método Flows of Knowledge
(Meagher et al., 2008) apresenta elementos metodol6gicos importantes para
analisar como o conhecimento flui através das atividades de intermediac&o,
utilizando multiplos indicadores para capturar diferentes aspectos do processo de
intermediacao.

2.5.
Escolha da Teoria da Mudanca como arcabou¢co metodologico
estruturante

A escolha da Teoria da Mudanga como arcabouc¢o metodologico estruturante
para monitorar e avaliar o desempenho de intermediarios de inovagéo apresenta-se
como particularmente adequada, devido a suas caracteristicas distintivas e
alinhamento com a natureza complexa dos ecossistemas de inovacao.
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A Teoria da Mudanca destaca-se por focar na compreensdao de como
intervencbes geram mudancas sociais e impactos transformadores, sendo
especialmente relevante para avaliar intervencfes complexas que visam mudancas
sistémicas. Esta caracteristica ¢ fundamental quando se considera o papel
multifacetado dos intermediarios de inovacdo, que atuam como facilitadores de
conexades e tradutores de conhecimento em ecossistemas dindmicos.

Esta abordagem metodologica permite estabelecer conexdes logicas entre
intervencdes e seus impactos transformadores, possibilitando compreender como as
atividades dos intermediarios geram mudangas sistémicas no ecossistema de
inovacdo em que atua. Tal caracteristica é especialmente importante para capturar
tanto os aspectos transformadores, quanto os resultados tangiveis das atividades de
intermediacao, por meio de uma apresentacdo sistematica e logica da trajetoria de
impacto de dado agente intermediario de inovacdo. Por ter sido escolhida como a
abordagem metodoldgica central para a fase de modelagem, o capitulo 3 sera
dedicado a TdM.

Em comparacdo com outras metodologias de medi¢éo e avaliacdo na area de
CT&I, a TdM oferece maior flexibilidade e capacidade de adaptacéo aos contextos
especificos dos intermediarios de inovagdo. Enquanto abordagens como o Payback
Framework (Buxton, 2011) e ASIRPA (Joly et al. (2015) focam em dimensdes mais
especificas ou setoriais, a abordagem metodoldgica proposta permitird uma visao
mais holistica e sistémica da medicdo e avaliacdo de intermediarios de inovacdo em
Seus respectivos ecossistemas.

A TdM possibilita o desenho de caminhos de impacto (impact pathways) e a
compreensdo de processos de transformagéo em um dado ecossistema de inovacgao,
sendo particularmente Gtil para avaliar intervencBes complexas que visam
mudancas sistémicas. Esta caracteristica alinha-se perfeitamente com a necessidade
de avaliar o papel dos intermediarios de inovacéao, que frequentemente atuam em
maultiplas dimens@es e niveis dentro do ecossistema.

Com relacéo as implicacdes praticas de aplicacdo da TdM, ela permite uma
avaliagdo mais robusta e contextualizada, considerando ndo apenas os resultados
diretos das atividades de intermediacdo, mas também seus impactos
transformadores no longo prazo. Isto € especialmente relevante quando se considera
que os intermediarios de inovacdo frequentemente geram impactos que véo além
de métricas tradicionais de desempenho.
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Monitoramento e avaliacdo de desempenho de intermediarios de
inovacao baseada na Teoria da Mudanca

Inicialmente, conceitua-se Teoria da Mudanca (TdM) e discute-se sua aplicagdo no
contexto da avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo. A partir da analise
comparativa de estudos empiricos sobre avaliacdo multidimensional de impactos de
iniciativas de desenvolvimento na area de CT&lI, identificam-se indicadores-chave de
resultado e impacto aplicaveis a avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacé&o.
Visando conferir maior robustez metodoldgica a medicéo e avaliacdo de desempenho de
intermediarios de inovacdo, propde-se para a fase de modelagem desta pesquisa a
integracdo de métodos multicritério de apoio a decisdo a abordagem da TdM em fases

distintas do modelo conceitual.

3.1
Teoria da Mudanca (TdM): breve historico e conceituacao

A Teoria da Mudanca (TdM) emergiu como uma metodologia fundamental para o
planejamento e avaliacdo de iniciativas de desenvolvimento, tendo suas origens na década
de 1980 e ganhando notoriedade no ambito dos debates promovidos pelo Aspen Institute
nos anos 1990. Carol Weiss, uma das principais formuladoras do conceito, contribuiu
significativamente para sua popularizagéo, estabelecendo questdes fundamentais sobre a
compreensdo dos pressupostos das mudancas sociais (Connel et al., 1995; Weiss, 1998).

No seu cerne, a TdM proporciona uma abordagem estruturada, mas flexivel, para
mapear 0s caminhos causais entre acfes, produtos e resultados desejados das referidas
iniciativas de desenvolvimento. O diferencial desta abordagem reside em sua capacidade
de articular processos de mudanca complexos, mantendo um foco claro nos objetivos
estratégicos e impactos de longo prazo (Mackinnon e Arnott, 2006).

Seu arcabouc¢o metodolégico envolve a construgdo de um mapa causal, que modela
pré-condi¢es como recursos, agoes, produtos e resultados desejados, além da elaboracao
de uma narrativa descritiva das mudangas esperadas. A TdM permite que organizagdes

voltem a seus objetivos iniciais, analisem os impactos desejados em diversas dimensdes
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e realizem correcdes de rota quando necessario (Clark e Anderson, 2004; Funnell e
Rogers, 2011).

A implementacdo da TdM inicia-se com a descricdo clara dos objetivos almejados
da iniciativa de desenvolvimento, orientando 0 mapeamento das acGes necessarias no
curto e médio prazo. Um aspecto crucial é a participacdo ativa de todos os stakeholders
no processo, incluindo gestores, colaboradores, parceiros e beneficiarios do referido
desenvolvimento (Clark e Anderson, 2004; Funnell e Rogers, 2011; Taplin e Clark,
2012).

A TdM configura-se como uma ferramenta relevante para organizacdes que buscam
validar, aprimorar e incentivar praticas de monitoramento e avaliacdo em iniciativas
voltadas ao desenvolvimento de ecossistemas especificos. Sua aplicacdo € de grande valia
para a sustentabilidade das organizaces que promovem tais iniciativas, permitindo uma
gestdo mais eficaz e orientada por evidéncias. Além disso, a TdM proporciona uma
compreensdo aprofundada das relagbes causais entre agdes, produtos, resultados e
impactos, possibilitando uma avaliacdo estruturada e holistica do desempenho
organizacional. Essa abordagem, ao integrar processos analiticos e estratégicos, também
facilita a comunicacdo de resultados de forma clara e objetiva para os publicos-alvo
beneficiados, fortalecendo a transparéncia e o engajamento das partes interessadas.

Em linhas gerais, a TdM é capaz de expressar a légica de iniciativas de
desenvolvimento, ao definir objetivos de longo prazo e mapear as mudangas que precisam
acontecer previamente para o alcance desses objetivos. Segundo os autores, a TdM
fornece um mapa causal que permite que 0s gestores dessas iniciativas possam testar
hipoteses e suposicdes sobre as acBes e produtos que gerardo os melhores resultados, que,
por sua vez, levardo as mudancas desejadas (Taplin et al., 2013).

De acordo com Connell e Kubisch (1998), a TdM na pratica deve atender aos
seguintes critérios de qualidade:

(i) Ser plausivel: considerando as evidéncias e o bom senso, as atividades

propostas no projeto deverdo ser capazes de levar aos resultados desejados;

(if) Ser factivel: deverdo existir recursos econémicos, técnicos, politicos,

institucionais e humanos disponiveis para realizar o projeto; e

(iii) Ser passivel de teste: deve ser completa o suficiente para que um avaliador

possa monitorar o progresso da iniciativa de forma credivel e til.

Mackinnon e Amott (2006) argumentam que a TdM traz uma visdo ampla da

mudanga que se deseja alcancar, investigando 0s pressupostos que permitirdo (ou
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inibirdo) as acGes em cada atividade ou processo do intermediario de inovagdo. Dentre as
vantagens de se utilizar a TdM, esses autores apontam ainda o estabelecimento de
principios e vocabularios comuns entre os atores envolvidos e a facilidade para se definir
planos de acOes e metas mais realistas.

Segundo Bhagavathy et al. (2021), o desenvolvimento da TdM permite definir
objetivamente as premissas segundo as quais pode-se prever os prazos para alcance dos
resultados (curto, médio ou longo) com a atuagdo efetiva dos intermediérios de inovagao
paraas mudancas ou transformac@es desejadas. Os resultados descrevem em si uma serie
de mudancas, segundo uma representacdo conceitual de um mapa causal.

Na representacdo conceitual da TdM, parte-se do pressuposto basico que os
recursos adequados serdo transformados em acBes necessarias para os beneficiarios-
alvos, que, em um determinado contexto, levardo aos resultados e impactos que a
organizacdo pretende alcancar. Tornar explicitas as suposi¢cdes subjacentes sobre como
ela deve atuar cria a referéncia principal, na qual se baseia sua gestdo e o instrumento
fundamental, qual seja, seu sistema de monitoragéo e avaliacdo (M&A) (Bhagavathy et
al., 2021; Taplin et al., 2013).

Na perspectiva de aplica-la na fase de modelagem da presente pesquisa, define-se
TdM como uma metodologia de planejamento que, a partir da representacdo de um mapa
causal, permite traduzir, organizar ou estruturar caminhos de impacto (impact pathways)
para a atuacao efetiva de agentes intermediarios em um dado ecossistema de inovacao.

A aplicacdo da TdM em iniciativas de desenvolvimento no &mbito de ecossistemas
de inovacdo tem ampliado a compreensdo sobre dindmicas desses ecossistemas e
mecanismos de transferéncia de conhecimento. Essa integragdo mostra-se
particularmente Util em ambientes de pesquisa e desenvolvimento, nos quais a TdM pode
facilitar o planejamento estratégico, o0 mapeamento de caminhos de impacto (impact
pathways) e o engajamento de stakeholders. O enfoque do arcabouco metodoldgico da
TdM no mapeamento sistematico reverso, partindo dos resultados desejados e impactos
esperados e delineando as condigdes prévias necessarias, demonstrou notavel sucesso em
contextos de CT&I, a medida que as organizagdes enfrentam cendrios tecnoldgicos cada
vez mais complexos e redes de stakeholders diversificadas (Smit e Hessels, 2021).

As aplicacbes contemporaneas da TdM em ambientes de CT&I evoluiram para
enfrentar os desafios das rapidas mudancas cientificas e tecnologicas, possibilitando a
tomada de decisdo baseada em dados e capacidades de monitoramento em tempo real.

Essa evolucdo tem aprimorado a capacidade das organizagOes que atuam nos mais
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diversos ecossistemas de inovacao de acompanhar o progresso, medir impactos e adaptar
estratégias em resposta a condi¢cdes mutéveis (Bruno e Kadunc, 2019; McCarthy et al.,
2020; Buhrer et al., 2022; European Community, 2022).

Consideracdes de sustentabilidade tém se tornado cada vez mais centrais nas
aplicacdes da TdM em contextos de CT&I. As organizacdes agora enfatizam a avaliacdo
de impactos ambientais, a integragdo da responsabilidade social e o planejamento de
sustentabilidade de longo prazo, cuja integracdo resulta em abordagens mais abrangentes
de monitoramento e avaliacdo de desempenho (Bruno e Kadunc, 2019; McCarthy et al.,
2020; Buhrer et al., 2022; European Community, 2022).

A eficécia da TdM em ambientes de CT&I decorre de sua capacidade de conectar
o entendimento tedrico com a aplicacdo préatica. Esse equilibrio tem se mostrado
particularmente valioso na gestdo de transi¢fes tecnologicas complexas e na promocao
da transferéncia de conhecimento entre diversos grupos de stakeholders. Assim, a TdM
configura-se como um arcabougo metodoldgico estruturante voltado para a compreensao,
implementacdo e avaliagdo de iniciativas transformadoras em diferentes contextos na area
de CT&I. Sua abordagem sistematica e flexivel favorece a gestdo de processos de
mudanca complexos, integrando as interagcdes entre sistemas técnicos e sociais em um

cenario de constante evolucao dos ambientes de CT&l.

3.2.
Aplicacdes da TdM na avaliacdo multidimensional de impactos na area de
CT&l

Nesta secdo, analisam-se aplicacGes da TdM para avaliacdo multidimensional de
impactos na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&lI), na perspectiva de identificar
indicadores-chave de resultado e impacto aplicaveis a avaliacdo de desempenho de
intermediarios de inovagdo (Quadros 3.1 e 3.2).

A revisdo das aplicagOes da Teoria da Mudanga para avaliagdo multidimensional
de impactos na area de CT&I (Quadro 3.1) evidenciou uma nitida tendéncia de evolucéao
em direcdo a abordagens mais abrangentes e integradas, que consideram a natureza

sistémica dos processos de inovacédo e suas multiplas dimensfes de impacto.



Quadro 3.1 — Aplicacbes da Teoria da Mudanca para avaliacdo multidimensional de impactos na area de CT&lI

Autores (ano)

Objetivo do estudo

Escopo da aplicacao

Aspectos metodoldgicos

Resultados

ImplicacBes para a
modelagem pretendida

Bruno e Kadunc
(2019)

Apresentar nova
abordagem de
indicadores para
monitorar e avaliar
impactos do
Framework
Programme na area
de CT&lI

Framework Programme
Horizon Europe da
Unido Européia

Desenvolvimento de
framework conceitual
baseado na Teoria da
Mudanca para definir
caminhos de impacto
(impact pathways) do
Programa Quadro Europeu

Proposta de sistema de
indicadores organizado
em trés dimensdes
(cientifico-tecnolégica,
social e econdmica) com
métricas de curto, médio
e longo prazo.

Fornece estrutura
metodolégica para
avaliacdo
multidimensional de
impactos e uso da Teoria
da Mudanca via
caminhos de impacto

Avaliar como projetos
financiados pela UE

Projetos financiados

Identificacdo dos
principais resultados,

Apresenta evidéncias

Framework
Programme na area
de CT&l

Uni&@o Européia

cada indicador

McCarthy et al. Po&::gree; iZL%L&I com pela UE na &rea de Pesquisa survey com 202 impactos e desafios dos empiricas sobre tipos de
(2020) contribuiram para CT&I com foco em participantes de projetos projetos financiados pela | impactos e indicadores
inovacao e in?pactos saude UE na area de CT&l com | para sua medic&o.
socioeconémicos foco em satde
o _ Sistematizacao de
Buhrer et al. Analisar conceitos e Avaliacéo de impactos Revisdo de literatura e definicdes, frameworks e Oferece base conceitual
2022 métodos para medir societais de pesquisa analise conceitual, que indicadores para avaliar para incorporar dimensao
( ) impactos societais na | desenvolvimento e ’ inclui Teoria da Mudanga e | impactos societais de societal na avaliacéo de
area de CTé&l inovagéo casos concretos de pesquisa, impactos
aplicacdo de TdM desenvolvimento e
inovagéo
Estabelecer
European metodologia e Fornece diretrizes
Community indicadores para Framework Programme Desenvolvimento de guia ggfﬁﬁzzggse%()égzos e operacionais para
(2022) monitorar impactos do | Horizon Europe da metodolégico fontes de dados para implementar sistema de

monitoramento baseado
em teoria da mudanca.
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Esta convergéncia metodoldgica reflete o reconhecimento crescente da
complexidade inerente aos ecossistemas de inovagdo e a necessidade de
ferramentas avaliativas capazes de capturar seus diversos aspectos e interrelacdes.
Um aspecto fundamental que emerge desta analise € a consolidacdo da TdM,
operacionalizada por meio de caminhos de impacto (impact pathways), como um
arcabouco metodoldgico para avaliar transformagfes complexas em ecossistemas
de inovacéo.

A literatura analisada aponta consistentemente para a necessidade de
combinar indicadores quantitativos e qualitativos na avaliacdo de resultados e
impactos de iniciativas na area de CT&I, em geral, e no contexto de intermediarios
de inovacdo, em particular. Enquanto métricas quantitativas capturam aspectos
mensuraveis do desempenho, abordagens qualitativas sdo essenciais para
compreender nuances e elementos contextuais que influenciam a efetividade das
atividades e processos dos agentes intermediarios em ecossistemas de inovacgdo
(Smit e Hessels, 2021).

3.2.1.
Integracdo de métodos multicritério a abordagem da TdM para selecéo
dos indicadores-chave

A proposicdo nesta pesquisa de integrar uma abordagem multicritério ao
arcabouco metodologico da TdM representa um avanco significativo em estruturas
de tomada de decisdo complexas, especialmente em contextos que demandam
gestdo sistematica de mudancas e processos de avaliacdo multidimensional.

Com essa integracdo, cria-se uma abordagem metodoldgica inovadora que
oferece oportunidades para o desenvolvimento de sistemas de monitoramento e
avaliacdo mais sofisticados, que podem capturar a complexidade das interagoes e
transformacfes promovidas pelos intermediérios de inovagdo. Esta abordagem
também facilita a identificacdo de indicadores-chave de resultado e de impacto
segundo, uma perspectiva multidimensional, e a construgdo de narrativas de
impactos mais convincentes sobre o papel destes agentes intermediarios no
fortalecimento dos ecossistemas de inovacdo em que atuam.

A integragdo de metodos multicritério ao arcabougo metodolégico da TdM

permite ainda que os intermedidrios de inovacdo quantifiguem e avaliem
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consideracdes de valor concorrentes, mantendo o foco claro no cumprimento de sua
missdo e no alcance dos objetivos estratégicos de longo prazo.

Ao fornecer mecanismos estruturados para incorporar perspectivas diversas e
facilitar didlogos significativos entre stakeholders, essa abordagem metodoldgica
integrada contribui para processos de tomada de decisdo mais abrangentes e
inclusivos. De fato, a participacdo aprimorada resulta em decisbes melhor
informadas e maior adesdo dos stakeholders, aspectos essenciais para a
implementacdo bem-sucedida de iniciativas de mudanca complexas.

Os beneficios relacionados a garantia de qualidade também sdo significativos,
uma vez que o arcabouco metodolégico combina ferramentas consistentes de
avaliacdo e mecanismos aprimorados de monitoramento. Esses elementos
asseguram que as decisfes ndo apenas atendam aos objetivos imediatos, mas
também contribuam para resultados sustentaveis de longo prazo. A abordagem
sistematica para avaliacdo de qualidade ajuda os intermediarios de inovacdo a
manter altos padrGes ao longo dos processos de tomada de decisdo e
implementacao.

Além disso, a integracdo apoia um planejamento estratégico mais eficaz das
organizac@es intermediarias de inovacédo, permitindo que desenvolvam sistemas de
monitoramento e avaliacdo que se alinhem tanto as necessidades decisorias
imediatas, quanto ao alcance de seus objetivos estratégicos de longo prazo. Esse
alinhamento assegura que decisfes individuais contribuam para metas
organizacionais mais amplas, ao mesmo tempo que mantém flexibilidade para se
adaptar a circunstancias em mudanca.

Para tal integracdo, analisaram-se comparativamente sete métodos, a saber:
(i) Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1990; 1991); (ii) Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) (Hwang e Yoon, 1981); (iii)
Analytic Network Process (ANP) (Saaty, 2001; 2005); (iv) ELECTRE I e 111 (Roy,
1991); (v) Multiple Attribute Utility Theory (MAUT) (Keeney e Raiffa, 1976;
Fishburn, 1982); (vi) Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique (MACBETH) (Bana e Costa et al., 1999); e (vii) Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) (Brans e Vincke,
1985).

Dentre os métodos multicritério analisados, o0 método hibrido AHP/TOPSIS
(Saaty, 1990, 1991; Hwang e Yoon, 1981) e 0 método ANP (Saaty, 2001; 2005)
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mostraram-se 0S mais apropriados para 0s objetivos de decisdo na fase de
modelagem.

O método hibrido que combina o método Analytic Hierarchy Process (AHP),
desenvolvido por Saaty (1990, 1991), com a Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), concebida por Hwang e Yoon (1981), sera
empregado em duas etapas cruciais: (i) na atribuicdo de pesos aos critérios de
qualidade dos indicadores; e (ii) na selecdo sistematica de indicadores-chave para
medir os impactos cientifico-tecnologicos, econdémicos, sociais e ambientais da
atuacdo dos intermediarios de inovagao.

Ja 0 método Analytic Network Process (ANP), proposto por Saaty (2001;
2005) permitird4 determinar, de forma estruturada e sistemética, a importancia
relativa dos indicadores-chave de desempenho dos agentes intermediarios,
considerando as interdependéncias entre os diferentes critérios e dimensdes de
andlise.

A integracdo destes trés métodos multicritério & TdM proporcionara uma base
metodoldgica estruturante e robusta para a modelagem em foco, possibilitando
capturar as interdependéncias entre os diferentes elementos do sistema de
monitoramento e avaliacdo. Esta abordagem integrada visa superar as limitacdes
individuais de cada método, oferecendo uma perspectiva mais abrangente e rigorosa
para a avaliacdo de desempenho dos intermediarios de inovacao.

Em sintese, a adocdo da TdM integrada a métodos multicritério de apoio a
decisdo na modelagem pretendida representa, portanto, um avanco significativo no
campo de monitoramento e avaliagdo multidimensional, sendo particularmente
valiosa em contextos que exigem tanto a gestdo sistematica de mudancas, quanto a
avaliacdo complexa em mdltiplas perspectivas, i.e, cientifico-tecnoldgica,
econdmica, social e ambiental. A medida que os intermediarios de inovagio
enfrentam desafios cada vez mais complexos, essa abordagem integrada oferece um
framework metodoldgico consistente para que possam navegar por cenarios
decisorios desafiadores, mantendo o foco estratégico e o engajamento dos
stakeholders.
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3.2.2.
Selecdo de indicadores-chave para avaliagdo de desempenho de
intermediarios de inovacao

Para a efetiva medicdo e avaliacdo de desempenho de intermediarios de
inovacéo, segundo a abordagem metodoldgica da TdM, faz-se necessaria a sele¢éo
de indicadores-chave a serem incluidos no desenho do modelo l6gico deste
processo, capazes de medir de fato se os produtos, resultados e impactos foram
gerados como planejado. Indicadores-chave referentes a produtos mostram
resultados mais tangiveis e relacionados aos entregaveis, sendo, portanto, mais
faceis de identificar e medir. J& os indicadores-chave referentes a resultados buscam
avaliar o progresso em relacdo a metas especificas dos agentes intermediarios,
enguanto os de impacto buscam expressar mudancas transformadoras decorrentes
de sua atuacdo em todo o ecossistema de inovagao (UNDP, 2009).

Em particular, na etapa de avaliacdo de impactos, ressalta-se a importancia
do emprego de indicadores-chave de diferentes naturezas e propriedades para
evidenciar as mudancas nas condicdes de vida de uma populacdo ou nos impactos
negativos no meio ambiente, como deve ter sido preconizado na TdM de programas
ou projetos complexos.

Segundo Bonnefoy (2005), os indicadores possuem as seguintes funcdes:

» Funcéo descritiva: consiste em aportar informacgéo sobre uma determinada
realidade empirica, situacdo social ou acdo publica como, por exemplo, a
atuacdo de determinados intermediarios de inovacgao;

* Funcdo valorativa: também chamada avaliativa, implica em agregar
informacéo de juizo de valor a situacdo em foco, com vistas a avaliar a
importancia relativa de determinado problema, como, por exemplo, baixos
investimentos em PD&I por parte das empresas de um dado ecossistema
de inovacao.

Tais fungbes permitem que os indicadores sejam amplamente utilizados nos

diferentes momentos do ciclo de gestao de programas e projetos complexos, a saber:

» Ex-ante: no diagnostico de situacdo, para subsidiar a definicdo do
problema, o modelo I6gico associado a TdM do programa ou projeto e a
definicéo das referéncias da situacdo atual que se deseja modificar;

* In curso: para monitoramento e avaliacdo da execucdo, revisdo do

planejamento e correcdo de desvios; e
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» Ex-post: para avaliacdo de alcance de metas, dos resultados para 0s
beneficiarios-alvos e dos impactos verificados, tanto nos os beneficiarios-
alvos, gquanto nos ecossistemas e na sociedade em geral.

Quando um indicador ndo reflete a realidade que se deseja medir ou ndo é
considerado nos diversos estagios da elaboracdo e implementacdo de iniciativas de
desenvolvimento no ambito de um ecossistema de inovacdo, a desinformacao
podera implicar no desperdicio de tempo e de recursos, além da falta de visibilidade
de atendimento das expectativas dos stakeholders atuantes no ecossistema, seja
nacional, regional ou setorial.

Os indicadores podem ser de origem qualitativa ou quantitativa. Enquanto os
quantitativos referem-se a medidas estatisticas, os indicadores qualitativos
expressam juizos de valor, opinides, percepces e atitudes de pessoas em relacao a
determinado tema. Independente da classificacdo, é importante que os indicadores
sejam suficientemente especificos (ndo devem ser amplos ou genéricos), relevantes
(relacionados ao problema central), mensuraveis (passiveis de afericao), e passiveis
de serem medidos em um tempo habil (UNDP, 2009; Brasil, 2010).

Para situacGes mais complexas em que ha varios componentes que refletem
uma determinada situacdo em um determinado ecossistema de inovacao, devem ser
utilizados indicadores compostos, como apontado por Greco et al. (2019). Os
indicadores compostos visam tornar mais facil o entendimento mediante a
consolidacdo de dados, agregando mais de um indicador em um Gnico namero.

O Quadro 3.2 apresenta os indicadores de impacto identificados na reviséo
das aplicacdes da TdM na area de CT&I e que sdo aplicaveis na avaliacdo de

desempenho de intermediarios de inovacéao.



Quadro 3.2 - Indicadores de impacto aplicaveis a avaliacdo de

intermediarios de inovacédo
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desempenho de

Dimenséo Indicadores-chave Fontes
ICT1 - Solugdes tecnoldgicas, software e tecnologias Biihrer et al
inovadoras para uso pelas empresas (inovagdes de processo) (2022) '
ou por consumidores finais (inovag6es de produto)

ICT2 — Produgéo cientifica de impacto, expressa pelo indice OECD (2018)
de citagdes de publicagcBes revisadas por pares resultantes European
dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas Instituicdes de Commission
Ciéncia e Tecnologia (ICTs). (2022)

Impactos ICT3- Producao cientifica dos projetos de PD&I desenvolvidos | European

CIentlfl?Q - pelas ICTs, com contribuigdo fundamental para as respectivas | Commission

tecnolégicos areas cientificas. (2022)

ICT4 — Direitos de propriedade intelectual

OECD (2018)

ICT5 — Fortalecimento das competéncias e condigBes de European
trabalho dos pesquisadores participantes dos projetos de PD&l | Commission
desenvolvidos pelas ICTs. (2022)
ICT6 — Compartilhamento de resultados de pesquisa (p.ex. European
dados abertos/publicacdes Open Access/software abertos) Commission
resultantes de projetos de PD&I desenvolvidos pelas ICTs. (2022)
Impactos IEC1 — Reducéo dos custos de producéo das empresas. IBGE (2020)
economicos IEC2 — Aumento das receitas das empresas por ampliagéo da
C IBGE (2020)
participacdo da empresa no mercado
IEC3 — Aumento das receitas das empresas por entrada da IBGE (2020)
empresa em novos mercados
_IEC4 — Uso econdmico dos direitos de propriedade OECD (2018)
intelectual.
IEC5 — Impacto no PIB pelas inovagdes resultantes de European
projetos de PD&I desenvolvidos nas ICTs Commission
(2022)
IEC6 — Geragéo de empregos diretos e indiretos pela difusdo European
dos resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos nas ICTSs. Commission
(2022)
IEC7 — Alavancagem de novos investimentos em PD&I para European
ampliar ou escalonar os resultados dos projetos de PD&lI Commission
desenvolvidos nas ICTs. (2022)
Impactos ISO1 — Melhoria das condic¢des de salude e seguranga IBGE (2020)
sociais ocupacional da for¢a de trabalho pelos resultados dos projetos | Joly et al. (2015)
de PD&I desenvolvidos nas ICTs. Biihrer et al.
(2022)

ISO2 — Melhoria na qualidade de vida dos individuos
beneficiados pelas inovagdes resultantes dos projetos de PD&
desenvolvidos nas ICTs.

Joly et al. (2015)

ISO3 — Contribuigéo dos resultados de PD&I gerados pelas European

ICTs.para cumprimento das prioridades politicas nacionais de Commission

cunho social. (2022)

ISO4 — Inovagdes relevantes para o cumprimento das metas European

do pais da Agenda 2030 referentes a ODS de cunho social. Commission
(2022)

ISO5 — Compreensao do publico em geral sobre os beneficios

das atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao pela Helman et al.

divulgacao dos resultados dos projetos de PD&I (2020)

desenvolvidos nas ICTs.

ISO6 — Adocgéo de praticas para promover a igualdade de Helman et al

género, devido a resultados dos projetos de PD&I (2020) ’

desenvolvidos nas ICTs.
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ISO7 — Fortalecimento da adogéo de préticas de Helman et al.
responsabilidade social corporativa, devido a resultados dos (2020)
projetos de PD&I desenvolvidos nas ICTs.

Impactos IAM1 — Substituicdo de matérias-primas por outras menos

. . . . IBGE (2020)

ambientais contaminantes ou perigosas
IAM2 — Substituicdo de fontes de energia fosseis por
renovaveis IBGE (2020)
IAM3 — Reducéo da contaminag&o do solo, &gua, ar ou ruido
nas atividades das empresas, devido a resultados dos projetos | IBGE (2020)
de PD&I desenvolvidos nas ICTSs.
IAM4 — Reduc¢éo da pegada de carbono dos produtos IBGE (2020);
ofertados pelas empresas, devido a resultados dos projetos de | Buhrer et al.
PD&I desenvolvidos nas ICTs. (2022)

IAM5— Contribuigcdo dos resultados de PD&I gerados pelas
ICTs. para a preservacao da biodiversidade local

Joly et al. (2015)

IAM6 — Inovagbes ambientais relevantes para o cumprimento European

das metas do pais no Acordo de Paris. Commission
(2022)

IAM7 — Inovagbes ambientais relevantes para o cumprimento European

das metas do pais na Agenda 2030 Commission
(2022)

IAM 8 — Fortalecimento da adocao de préticas de

- ) . - Helman et al.
responsabilidade ambiental corporativa, devido a resultados (2020)

dos projetos de PD&I desenvolvidos nas ICTs.

A escolha de indicadores ndo € uma tarefa simples e deve ser bem planejada,
de modo a evitar que sejam substituidos ou alterados com frequéncia ao longo do
processo de medicao e avaliagdo (Gorgens e Kusek, 2009). Além de monitorar as
etapas previstas no modelo légico, os indicadores podem gerar uma riqueza de
informacBes sobre o processo como um todo e quanto aos progressos realizados.
Ainda, os indicadores-chave fornecem informacdes que podem indicar
discrepancias, falhas, variabilidades e desvios durante a execugdo do projeto,
possibilitando a realizacdo de agdes corretivas e até preventivas durante o processo.

Nessa perspectiva e com base nas abordagens metodoldgicas adotadas pelo
Banco Internacional para Reconstrucéo e Desenvolvimento e pelo Banco Mundial
(Gorgens e Kusek, 2009; Kusek e Rist, 2004) e no trabalho de Cassiolato e Gueresi
(2010), listam-se, a seguir, critérios que poderéo ser usados na etapa de selecdo de
indicadores-chave para monitorar e avaliar os produtos, resultados e impactos de
programas ou projetos complexos. Sao eles:

» Validade: capacidade de representar, com a maior proximidade possivel, a
realidade que se deseja medir e modificar. Um indicador deve ser
significante ao que esta sendo medido e manter essa significancia ao longo
do tempo;

» Mensurabilidade: capacidade de alcance e mensuragdo quando necessario,

na sua versao mais atual, com maior precisdo possivel e sem ambiguidade;
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» Confiabilidade: indicadores devem ter origem em fontes confidveis, que
utilizem metodologias reconhecidas e transparentes de coleta,
processamento e divulgacéo;

« Simplicidade: facilidade de obtengdo, construcdo, manutencao,
comunicacéo e entendimento pelo pablico em geral, interno ou externo;

» Economicidade: capacidade do indicador ser obtido a custos razoaveis, ou
seja, a relacdo entre os custos de obtencdo e os beneficios advindos deve
ser favoravel;

 Estabilidade: Capacidade de estabelecimento de séries historicas estaveis
que permitam monitoramento e comparagoes;

» Auditabilidade: capacidade de poder ser auditado em relacdo a boa
aplicacdo das regras de uso dos indicadores (obtencdo, tratamento,
formatacdo, difuséo, interpretacao);

» Temporalidade: refere-se a algumas questdes temporais, i.e., 0 momento
em que deve comecar a medicdo; a disponibilidade de obtencdo, quando
os diferentes resultados comegarem a acontecer; e a possibilidade de que,
por meio dessas medidas, seja possivel realizar um acompanhamento

periddico do desempenho do intermediario de inovacao.

3.3.
Teoria da Mudanca aplicada na avaliagdo multidimensional de
desempenho de intermediarios de inovacao

A TdM constitui um arcabougo metodoldgico amplamente utilizado em
sistemas de monitoramento e avaliacdo, oferecendo uma estrutura analitica capaz
de elucidar a complexa dindmica das transformacdes em ecossistemas de inovacao.
Este arcabouco possibilita 0 mapeamento de relagdes causais entre a¢fes, produtos
e resultados, abrangendo distintos horizontes temporais e multiplas dimensdes de
impacto.

Esta abordagem fundamenta-se na construcéo sistematica de mapas causais
referentes a caminhos de impacto (impact pathways), estabelecendo relacbes
I6gicas entre acOes, produtos e resultados esperados. Segundo Funnel e Rogers
(2011), a aplicagdo da TdM abrange analises em torno dos seguintes elementos:

» Contexto da atuacdo do intermediario de inovacéo, incluindo condigoes

sociais, politicas e ambientais e atores capazes de influenciar a mudanca;
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Mudanga de longo prazo que o intermediério de inovacgdo busca apoiar e
o0s beneficios decorrentes da mudanca;

Processo de mudanga para criar as condi¢Oes para que os resultados de
longo prazo sejam gerados;

Suposicles subjacentes sobre como essas mudangas podem acontecer,
como uma verificacdo se as atividades e resultados séo apropriados para
influenciar a mudanca na direcdo desejada no ecossistema de inovagédo em
que o0 agente intermediario atua;

Mapa causal, que representa visualmente os caminhos de impacto e as
relaces de causa e efeito entre os recursos, acoes, produtos e resultados
que levam aos impactos desejados para os beneficiarios-alvos da atuacéo
do intermediario de inovacdo e a sociedade.

Para Van Es et al. (2015), a TdM envolve questionamentos sistematicos em

torno de cinco elementos:

Contexto de atuacdo do agente intermediario ou a situacdo que influencia
0s atores, que pretendem promover a mudanga desejada;

As ideias e valores que influenciam os atores no processo de mudanca;
Mapa estratégico que descreve as razdes e fornece uma estrutura para a
tomada de acdo especifica; e

Processos de reflexdo e tomada de decisdo que ajudam os atores a
desenvolver as estratégias, monitorar 0 sucesso ou o fracasso e rever, se
oportuno, as estratégias de origem.

Van Es et al. (2015) propdem oito passos para o desenvolvimento da TdM,

aqui também adaptada para ser aplicada no contexto de avaliacdo de desempenho

de intermediarios de inovagéo:

Definicdo do propdsito da TdM da atuacdo de um intermediario de
inovacao;

Descri¢do da mudanca desejada;

Analise da situacdo atual;

Identificacdo de dominios de mudanca;

Identificacdo de prioridades estratégicas;

Mapeamento de caminhos de mudanga (change pathways);

Definicédo do sistema de monitoramento, avaliacédo e aprendizado;

Uso e adaptacdo da TdM ao longo dos caminhos de impacto do
intermediario de inovacé&o.
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Segundo Vogel (2012), abordagens mais estruturadas de TdM podem incluir

também outros elementos como:

Contexto: andlise situacional, evolucdo do problema e condi¢des atuais,
fatores do contexto, cenério politico e institucional e oportunidades de
mudanga;

Beneficiarios: quem se beneficiardo com as mudancas no contexto que o
projeto ou intervencdo visa apoiar e como eles se beneficiardo de fato;
Mudanca desejada: declaracdo de uma mudanga de longo prazo, apoiada
por uma sequéncia de mudancas intermedidrias que sdo antecipadas,
modeladas em caminhos de impacto (impact pathways);

Atores no contexto: analise dos atores, organizacdes e redes que
influenciam a mudanca no cenério, relagdes de poder e configuracdes
institucionais;

Suposicles subjacentes: Tornar explicitas as interpretacfes de como a
mudanca pode acontecer neste contexto, ligacdes hipotéticas de causa e
efeito e explicacdes das visbes de mundo, crencas, l6gicas, perspectivas
analiticas e evidéncias que sustentam esta analise;

Esfera de influéncia: analise do ecossistema de inovacdo no qual o agente
intermediario atua, capacidade de alcancar e influenciar mudancas,
diretamente por meio de suas intervengdes ou, indiretamente, por
colaboracéo e interacéo;

Escolhas estratégicas e opcOes de intervengdo: Acles necessérias para
influenciar as mudancas desejadas;

Cronograma: um cronograma realista para que as mudangas ocorram,
focalizando a trajetoria esperada das mudancas;

Indicadores-chave: areas para investigar e rastrear com avaliacao.

Em geral, o desenvolvimento de uma TdM emprega diversas técnicas como:

(i) consultas aos stakeholders, por meio de entrevistas, oficinas de trabalho, com

sessOes de brainstorming e analise/sintese (Anderson, 2005; Taplin e Clark, 2012);

(if) pesquisa bibliografica e analise documental; (iii) pesquisas de campo e

observacao de outros programas ou projetos congéneres; e (iv) analise de estruturas

conceituais ou teorias existentes. Essas técnicas contribuem para uma avaliagdo

mais realista baseada na interag&o entre o contexto do agente intermediario em foco,

seu fluxo de atividades ou processos e suposi¢des subjacentes a execucdo bem-
sucedida (Breuer et al., 2016).
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Como abordado nesta secdo, a representacdo conceitual da TdM pode
contemplar alguns ou todos os elementos dentre os citados por Funnel e Rogers
(2011); Vogel (2012); e Van Es et al. (2015). Autores como Anderson (2005) e
Taplin e Clark (2012) publicaram guias para o desenvolvimento da TdM em
diversos contextos.

Na perspectiva do desenvolvimento da TdM da atuacdo de agentes
intermediarios em ecossistemas de inovacgdo, destaca-se a abordagem proposta nos
trabalhos de Anderson (2005) e Taplin e Clark (2012), que foi adaptada para esse
contexto. Constitui de uma sequéncia de sete passos, CoOmo segue:

» Definicdo dos impactos (resultados de longo prazo) e as suposi¢des

subjacentes aos impactos;

» Mapeamento reverso, a partir dos objetivos estratégicos do intermediario
de inovacao, estabelecendo e justificando as pré-condi¢des ou requisitos
necessarios para atingir esses objetivos;

» Formulacdo das suposi¢Oes subjacentes aos resultados, explicitando
resultados intermediarios que sdo pré-condi¢cdes necessarias para outros
resultados;

+ Selecdo das acBes mais estratégicas que levardo as mudancas desejadas;

» Desenvolvimento de indicadores-chave para medir e avaliar os resultados
e impactos da atuacdo do intermediario de inovacao;

» Anaélise da qualidade da TdM, respondendo as trés perguntas basicas: a
TdM é plausivel? E factivel? E testavel?;

» Elaboracdo de uma narrativa para explicar a légica da TdM da atuacgdo do
intermediario de inovacéo.

No capitulo 4 (secdo 4.2, subsecdo 4.2.2), definem-se, inicialmente, o0s

elementos da representacdo conceitual da TdM da atuacdo de intermediarios de
inovacdo, bem como o processo para o desenvolvimento da TdM da atuacéo desses

agentes.

3.4.
Desenho do modelo légico (ML) para avaliar o desempenho de um
intermediario de inovacao

O desenho do modelo l6gico (ML) para avaliar o desempenho de um
intermediario de inovacao tem por objetivo operacionalizar a TdM da atuacao desse

intermediério, conectando de maneira clara e l6gica os recursos, a¢des planejadas,
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produtos, resultados e impactos, denominados por alguns autores de resultados de
longo prazo.

O desenho do ML, proposto pela W.K. Kellogg Foundation (2004), € uma
forma sistematica de apresentar e compartilhar a compreenséo do fluxo dos recursos
de entrada, com 0s quais se pretende estruturar e implementar as a¢des planejadas,
gerando produtos e resultados que levardo as mudancas desejadas no contexto de
atuacdo do intermediario de inovacdo. Com a definicdo clara e plausivel dos
objetivos estratégicos do agente intermediario, pode-se monitorar 0 que se espera
alcancar e o que de fato est4 ocorrendo ao longo de seus caminhos de impacto
(impact pathways).

Nessa perspectiva, 0 desenho do ML procura contribuir para a avaliacdo de
desempenho de um intermediadrio de inovacdo, que possa ser gerenciado por
resultados de seus processos e acles, que, por sua vez, levardo aos impactos
esperados. Deve, portanto, orientar a estratégia desse intermediario e incluir os
indicadores-chave e métricas para sua avaliagao.

O desenho do modelo logico para a avaliacdo de desempenho de um
intermediario de inovacdo compreende os cinco elementos da gestdo do fluxo de
seus processos, a saber: (i) impactos ou resultados finais; (ii) resultados; (iii)
produtos; (iv) acdes; e (v) recursos. Para completar a constru¢do do modelo l6gico
nesse contexto, deverdo ser incluidos ainda os indicadores-chave de e métricas da
gestdo do fluxo de processos referentes aos elementos ‘produtos’, ‘resultados’ e
‘impactos’. Pela sua importancia para a modelagem pretendida, dedica-se a
proxima secdo a definicdo de indicadores-chave como etapa fundamental no
desenho do modelo Idgico de um intermediario de inovacao.

No capitulo 4, descreve-se o processo de escolha para o desenho do ML
associado a TdM da atuacéo de um agente intermediario em um dado ecossistema

de inovacéo.

3.5.
Considerag®es finais sobre o capitulo

Neste capitulo, buscou-se descrever arcabouco metodoldgico da Teoria da
Mudanca (TdM), associando-0 ao desenho do modelo l6gico de avaliacdo de
desempenho, e analisar sua aplicabilidade em processos de monitoramento e

avaliacdo de intermediarios de inovacdo. Por meio de uma analise comparativa de
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experiéncias praticas da TdM em avalia¢cBes multidimensionais de impacto na area
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&lI), foi possivel identificar indicadores-
chave relevantes para avaliar o desempenho desses intermediarios, visando sua
posterior incorporacdo na fase de modelagem desta pesquisa.

A andlise desenvolvida neste capitulo demonstrou que a Teoria da Mudanga
(TdM) constitui um arcabouco metodoldgico robusto para o monitoramento e
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo. Sua aplicacdo permite
mapear sistematicamente os caminhos causais entre acdes, produtos e resultados
desejados, fornecendo uma estrutura analitica para compreender os impactos das
transformacdes em ecossistemas de inovacao.

Um elemento critico identificado refere-se a importancia de considerar tanto
impactos diretos, quanto indiretos, assim como resultados esperados e nao
esperados das acOes desses agentes intermediarios. Esta perspectiva mais
abrangente alinha-se a natureza sistémica e complexa dos processos de PD&l,
reconhecendo que transformacGes significativas frequentemente emergem de
interacdes nao-lineares entre multiplos atores.

O envolvimento ativo dos stakeholders e a analise aprofundada do contexto
também se destacam como elementos fundamentais para o sucesso do processo de
monitoramento e avaliacdo nesse contexto. A literatura ressalta que a compreensao
das especificidades do ecossistema de inovagao e a incorporacao das perspectivas
dos diversos atores séo fundamentais para capturar a real dimensdo dos impactos
gerados.

A revisdo das aplicacdes da TdM para avaliagio multidimensional de
impactos na area de CT&I evidenciou uma evolucdo em direcdo a abordagens mais
abrangentes e integradas, que consideram a natureza sistémica dos processos de
inovagdo. Esta convergéncia metodologica reflete o reconhecimento da
complexidade inerente aos ecossistemas de inovacdo e a necessidade de
ferramentas avaliativas capazes de capturar seus diversos aspectos e interrelagoes.

Com o objetivo de aprimorar a base metodoldgica para a medicéao e avaliacéo
de desempenho de intermediarios de inovacdo, neste capitulo foi proposta a
integracdo de métodos multicritério de apoio a decisdo a abordagem da Teoria da
Mudanga (TdM), a serem aplicados em etapas distintas do modelo conceitual. A
combinacdo da TdM com métodos multicritério de apoio a decisdo introduz uma

contribuicdo relevante para estruturas de tomada de decisdo em contextos que
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exigem a gestdo sistemética de mudancas e a conducdo de processos de avaliagdo
multidimensional.

O desenvolvimento da TdM em sete passos sequenciais, adaptado de
Anderson (2005) e Taplin e Clark (2012), oferece um caminho estruturado para sua
implementacdo em processos de monitoramento e avaliagdo de intermediarios de
inovacgdo. Estes processos iniciam-se com a defini¢do dos impactos e culmina na
elaboracdo de uma narrativa explicativa da l6gica da TdM. A selecdo de
indicadores-chave e métricas de resultado e impacto, empregando-se métodos
multicritério de apoio a decisdo, emerge como elemento central para a efetiva

medicéo e avaliacdo de desempenho desses agentes.

O desenho do modelo l6gico (ML) operacionaliza a TdM da atuacdo de
intermediarios de inovacdo, estabelecendo conexdes claras entre recursos, agdes
planejadas, produtos, resultados e impactos. Esta operacionalizacdo permite um
monitoramento sistematico do progresso de um determinado intermediario de
inovacdo em direcdo aos objetivos estratégicos estabelecidos.

Estas conclusbes fornecem bases metodoldgicas para a concepcdo de um
modelo de monitoramento e avaliagdo de desempenho de intermediarios de
inovacdo, combinando robustez analitica e aplicabilidade pratica. Esse modelo
propde a utilizacdo da Teoria da Mudanca (TdM) como arcabouco metodoldgico
central, adotando uma abordagem multidimensional, segundo uma perspectiva
multidimensional alinhada aos diferentes tipos de impacto. Além disso, propde o
emprego de métodos multicritério de apoio a decisdo para a sele¢do de indicadores-
chave e métricas de desempenho em multiplas dimensdes, contemplando diversos
horizontes temporais e integrando de forma ativa as perspectivas de distintos
stakeholders.

Em sintese, o capitulo estabelece fundamentos teérico-metodoldgicos
consistentes para a proposicdo de um modelo de avaliagdo que contribua
efetivamente para o aprimoramento da atuacdo dos intermediarios de inovacao,
reconhecendo seu papel estratégico no fortalecimento dos ecossistemas de inovacgao

e no desenvolvimento socioeconémico das localidades onde atuam.
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Modelo conceitual para monitoramento e avaliacdo de
desempenho de intermediarios de inovacao

Propde-se neste capitulo um modelo conceitual para monitoramento e
avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo, compreendendo uma
visdo geral do modelo e o detalhamento de cada fase do modelo, visando sua
aplicacdo na fase aplicada da pesquisa.

O modelo proposto compreende quatro fases, a saber: (i) definicdo do
problema e das referéncias basicas da atuacdo de um determinado intermediario de
inovacdo em um dado ecossistema; (ii) desenvolvimento da TdM da atuacédo do
intermediario de inovacdo, com emprego de uma abordagem multicritério para
selecdo de indicadores-chave de impacto; (iii) desenho do modelo légico (ML)
associado a TdM da atuacdo do intermediario de inovacéo, incluindo a definicao de
indicadores-chave e métricas referentes aos produtos, resultados e impactos
desejados, com uso de métodos multicritério; e (iv) definicdo das bases para
concepcao do Sistema de Monitoramento e Avaliagdo (M&A) de desempenho do

intermediario de inovacéo.

4.1.
Viséo geral do modelo

O fluxograma geral do modelo conceitual proposto para monitorar e avaliar
0 desempenho de intermediarios de inovacgdo encontra-se representado na Figura

4.1, a sequir.



1.1 Defini¢do do problema

\l/ / Levantamento

2§ 1.2 Defini¢dao damissdo e objetivos docume_ntal,

g estratégicos do intermediario entrevistas,

o de inovagdo pesquisasurvey e

< engajamento dos
\l/ stakeholders

1.3 Caracterizagdo dos
beneficidrios-alvos e necessidades
aserem atendidas

©
VT
T n
g£©
0.2
=7
0o
(o]
| <
_Q_8
et
© T 2
[
o <Y
zma
gt
c o
& =
LD n
o ©
Eel

atuagdo do intermediario de

. . Entrevistas com
2.1 Defini¢do dos impactos representantes dos
desejados stakeholders /
\l/ pesquisa survey

2.2 Construgdo do caminho da
mudanga rumo aos impactos
desejados

v

2.3 Definigdo dos recursos e agcoes

\

|
% 2.4 Defini¢do dos indicadores-chave /pgrft'fc'i';,?;%%"ba
= referentes ao fluxo de equipe gestora
implementagdo das acdes e stakeholders:
Uso do método
\l/ multicritério

2.5 Articulagdo das suposi¢oes hibrido AHP/TOPSI

subjacentes ao fluxo de
implementagdo das a¢des

\!

2.6 Representagdo do mapa causal e
elaboragdo da narrativada TdM

daatuacdo do intermediario de inovagdo

Validagdo pela
equipe gestorae
stakeholders

..................... i/

Desenvolvimento da Teoria da Mudanga (TdM)

: m_g 3.1 Pré-montagem do modelo Assessoria

i 359l 16gico (ML) externasomente
: ©

i oag

i £o0€EQ \V/

P $Lego

H ‘W L= < . ~

: g\%o [HEShE 3.2 Célculoe nomalizagdo dos pesos— —

: DBU 22 dos indicadores-chave Oficinascom
=3 €3 participacio da
1 =3 o8-S equipe gestora
I =omwmce e stakeholders:
P YEQS N - Uso do método
P 828 3.2 Validagdo do modelolégico multicritério
i w5 g”® (ML) ANP

. ©

4.1 Elaboragdo das identidades
dos indicadores -chave de —

g o 2 produtos, resultados e impactos
O
QT ©
2323 v
0BT c '~ .
| 8S o= 4.2 Correlagdo entreindicadores
>0 m-gg do fluxo deimplementacdo e Assessoria
~—wo Yo macroindicadores de desempenho: externa
23 o g—:: * Eficiéncia com equipe
EoE w% « Eficacia gestora
w0 Y g * Efetividade
B8 E
ER°C \
&« ()
vo £
o = 4.3 Formatagdo das tabelasde
indicadores-chave parao —
Sistemade M&A

Figura 4.1 — Fluxograma do modelo conceitual para monitoramento e avaliacdo de
desempenho de intermediarios de inovacgéo
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4.2.
Visao detalhada do modelo

Nesta secdo, descrevem-se as fases que integram o modelo, conforme

fluxograma da Figura 4.1.

4.2.1.
Fase | — Definicdo do problema e das referéncias basicas da atuagéao
do intermediario de inovacao

Esta primeira fase do modelo compreende trés etapas: (i) definicdo do
problema da atuacdo do intermediério de inovacdo; (ii) definicdo das referéncias
béasicas do intermediario de inovacdo; e (iii) caracterizacdo dos beneficiarios-alvos
e as necessidades a serem atendidas pelo agente intermediario no ecossistema de
inovagao em que atua.

A Figura 4.2 mostra um esquema genérico de como apresentar o problema e
as referéncias basicas da atuacdo de um intermediario de inovacdo em um

determinado ecossistema, seja local, regional ou nacional.

Descritores da i Atuagdo do . Missdo do intermediario
situagdo atual Problema intermediario de inovagao de inovagao
[Descritor 1] . [Qeﬁni;ﬁo dqs .
[Enunciado do problema] [Modelo de atuagdo objetivos estratégicos
do intermedidrio do intermedidrio
""" de inovagéo] deinovagdo]
[Descritor n] ‘ ‘
Critérios adotados Beneficiarios-alvo Objetivos estratégicos
[Defini¢éio e aplicagéo
decritérios para
dcb‘%’ ::st-e; ;ng:e ngﬁo » [Perfil socioeconémico [Definigéo dos
p b -alvoq e necessidades dos objetivos estratégicos]
eneficiados pela beneficidrios-alvo]
atuagdo do
intermedidrio ]

Figura 4.2 — Esquema genérico para apresentar o problema e as referéncias béasicas da
atuacao de um intermediario de inovacgéo
Etapa 1.1 — Defini¢c&o do problema

Nesta primeira etapa, a alta lideranca da organizacdo intermediaria de
inovacéo inicia o processo de contextualiza¢do, abordando o ecossistema no qual
se insere sua atuacédo e definindo claramente o problema em questéo. Isso envolve
identificar as relagdes essenciais e suficientes para explicar o problema. A descri¢ao

da situagéo atual se baseia objetivamente em fatos e evidéncias que comprovam a
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existéncia do problema, garantindo que o enunciado do problema reflita 0 mais
fielmente possivel a realidade.

Dessa forma, a descricdo da situacédo inicial busca destacar as evidéncias e
estabelecer uma linha de base para avaliar a mudanca esperada pela efetiva atuacéo
do intermediério de inovacgdo ao longo do periodo estabelecido. Esses descritores
também sdo fundamentais como base para a definicdo posterior dos indicadores-
chave no processo de implementacdo das mudancas esperadas e também para a
elaboracdo do modelo l6gico associado a TdM, que guiard a atuacdo do
intermediario em foco. Os resultados desta etapa incluem o préprio enunciado do
problema-alvo e os descritores da situacdo inicial, que servem para contextualiza-
lo.

Etapa 1.2 — Definicdo da misséo e objetivos estratégicos do intermediario de
inovacao

Ao se definir qual é o problema-alvo a ser enfrentado pelo intermediario de
inovacdo, sua missdo e objetivos estratégicos serdo mais facilmente enunciados,
devendo refletir claramente a mudanca desejada para a situacdo-problema. Nesta
etapa, é importante buscar a concordancia da equipe gestora para uma Unica
assertiva sobre os objetivos estratégicos do agente intermediario, que devem refletir
necessariamente as mudancas desejadas no ecossistema de inovacdo em que atua.

Etapa 1.3 — Caracterizagdo dos beneficiarios-alvos e necessidades a serem
atendidas

A caracterizacdo dos beneficiarios-alvos alinhada aos objetivos estratégicos
do intermediario de inovacdo exige a aplicacdo de critérios estabelecidos pela
equipe gestora em colaboracdo com representantes das partes interessadas. Esse
processo visa assegurar a posterior participagdo desses beneficiarios na definicéo
de acOes orientadas as mudancas pretendidas no ecossistema de inovagdo em que o
agente intermediério atua (Rogers, 2008; 2014).

Os métodos recomendados para execucao desta etapa incluem levantamento
de dados e informacdes socioecondmicas publicadas em fontes oficiais publicas, o
emprego de técnicas de pesquisa de campo; entrevistas junto a representantes dos
beneficiarios-alvos e demais partes interessadas, podendo incluir pesquisa survey
para levantamento e analise das reais necessidades dos beneficiarios-alvos.
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4.2.2.
Fase Il — Desenvolvimento da Teoria da Mudanca (TdM) da atuacédo do
intermediario de inovacao

A segunda fase do modelo refere-se ao design estratégico da TdM referente a
atuacdo do intermediario de inovacdo em foco e compreende seis etapas, a saber:
(i) definicdo dos impactos da atuacdo do agente intermediario no ecossistema de
inovacdo em que atua; (ii) construgcdo do caminho da mudanca (change pathway)
rumo aos impactos esperados, com emprego da técnica de mapeamento reverso;
(iii) definicdo dos produtos e resultados a serem gerados para o alcance dos
impactos esperados; (iv) defini¢cdo dos recursos e a¢des para geracao dos produtos
(saidas); (v) articulacdo das suposicBes subjacentes aos elementos do fluxo de
implementacao das a¢des, incluindo a analise dos fatores de contexto que poderao
impulsionar ou inibir sua execucao; e (vi) representacdo do mapa causal da TdM da
atuacdo do intermediario de inovacédo e elaboracdo da narrativa que descreve as
ligagGes entre os elementos do mapa.

Etapa 2.1 — Definicdo dos impactos desejados

O objetivo desta etapa € definir claramente os impactos desejados da atuacao
do intermediario de inovacédo, devendo ser conduzida com um tom democrético e
inclusivo. Para tal, a alta lideranca da organizacdo intermediaria de inovacéo e
representantes de stakeholders convidados, com apoio de assessoria externa, deve
empregar as seguintes técnicas: (i) levantamento amplo de impactos, incluindo
levantamento bibliografico e reunides de consenso; (ii) analise, classificacdo e
agrupamento de impactos; (iii) emprego de métodos multicritério de apoio a decisao
para hierarquizacdo dos impactos para definicdo das metas de longo prazo; e (iv)
registro final dos impactos.

Na sequéncia, a partir dos registros de impactos propostos pela alta lideranca
e convidados, seguem-se a analise, classificacdo e agrupamento de impactos, para
posterior hierarquizacdo, empregando-se critérios consagrados de qualidade de
indicadores (Quadro 4.1) e dois métodos multicritério de apoio a decisdo (metodos
AHP e TOPSIS) para a selecdo final.

Com o emprego do método AHP, serdo atribuidos pesos aos critérios do
Quadro 4.1. Os indicadores-chave de impacto levantados na literatura e discutidos
em reunides de consenso devem ser agrupados em quatro dimensdes representativas

do Sistema Nacional de Inovacdo (i.e., impactos cientifico-tecnolégicos,
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econdmicos, sociais e ambientais). O método TOPSIS devera ser empregado para
hierarquizar e selecionar os referidos indicadores-chave de impacto que integraréo

0 modelo conceitual.

Quadro 4.1 — Critérios para selecdo dos indicadores de impacto em cada dimensao

Critério Descricao

C1 - Representatividade O indicador deve ser uma medida valida do impacto que se pretende
medir, relacionando-se diretamente com um ou mais objetivos
estratégicos (OEs) do intermediario de inovacdo. O grau de
representatividade do indicador sera medido pelo nimero de OEs que
ele estiver relacionado.

C2 - Mensurabilidade O indicador deve ser medido de forma simples e facil por meio de meios
quantitativos ou qualitativos dentro de um determinado periodo de
tempo para a coleta e avaliagdo de dados

C3 - Rastreabilidade O indicador terd que ser rastreavel, com disponibilizagdo das
informacdes necessarias, obtidas de fontes confiaveis e devidamente
registradas

C4 - Atgndimento as O indicador deve ser facilmente interpretado pelas equipes de
_necesadgdes de monitoramento e avaliagdo e também por leigos (p.ex. representantes
informac&o das partes das partes interessadas).

interessadas:

C5 - Confiabilidade O indicador deve conter informacGes confidveis e precisas para a

avaliagdo e a tomada de decisao.

C6 - Orientagé&o de longo O indicador atual deve ser capaz de garantir seu futuro uso,

prazo e estabilidade ao desenvolvimento e aperfeicoamento continuo.
longo do periodo

Fonte: Baseado em Gorgens e Kusek (2009); Kusek e Rist (2004); e Brasil (2010).

Etapa 2.2 - Constru¢do do caminho da mudan¢a rumo aos impactos
desejados

Nesta segunda etapa, a alta lideranca da organizacdo e representantes de
stakeholders convidados, com apoio de assessoria externa, propde a técnica de
mapeamento reverso, i.e., a identificacdo das pré-condicBes que precisam ser
atendidas para que os impactos definidos na etapa 2.1 se tornem realidade,
respondendo a seguinte questio: “Quais as pré-condi¢des dos resultados, produtos,
acOes e recursos sdo necessarias e suficientes para que os impactos se tornem
realidade no longo prazo?”. Recomenda-se também o emprego de brainstorming
para o exercicio de identificacdo das pre-condicgdes.

Na sequéncia, as pré-condicdes deverdo ser classificadas em categorias
definidas previamente, visando formar agrupamentos de condi¢des que pertencam
conceitualmente a uma mesma categoria e que interajam entre si. Este
procedimento evita a diagramacdo de relacbes causais internas em cada
agrupamento, tornando a representacéo final do mapa causal da TdM mais simples
e objetiva (Taplin e Clark, 2014).
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O proximo passo € o chamado ‘mapeamento reverso’ das pré-condi¢des para
cada um dos elementos da TdM a partir dos impactos desejados e refere-se aos
resultados, produtos, acGes e recursos.

A representacdo visual em um esboco do mapa causal é feita com uso de post-
its em cores distintas, interligados por setas que indicam as relagdes causais entre
as condigdes, desde 0 uso dos recursos até a concretizacdo dos impactos desejados.

A Figura 4.3, a seguir, mostra esquematicamente a construcao do caminho da

mudanga rumo aos impactos desejados.

Objetivos
estratégicos
Impacto Impacto Impacto
[Metade LP] [Metade LP] [Metade LP]
Pré-condicdo Pré-condigdo |—> Pré-condicdo < Pré-condigdo
Pré-condigdo Pré-condigdo Pré-condigdo Pré-condicdo Pré-condicdo
T T T

Pré-condi¢do

Pré-condi¢do

Pré-condicao

|

]

[

Pré-condi¢do

Pré-condicdo

Pré-condicdo

Legenda: |:|Resultados; |:| Produtos; |:| Acgdes ; |:| Recursos

Figura 4.3 — Esquema genérico para construgdo do caminho da mudanca rumo aos
impactos desejados da atuacéo do intermediario de inovacao

Etapa 2.3 — Definicdo dos recursos e agoes

Uma vez que o caminho da mudanga foi criado e as pré-condi¢oes referentes
aos ‘resultados’ e ‘produtos’ puderam ser operacionalizadas com indicadores-
chave, a alta lideranca do agente intermediario deverd refletir sobre quais
estratégias sdo necessarias para atingir as metas de longo prazo associadas aos
impactos, ou seja, quais a¢des sdo as mais estratégicas que conduzirdo as mudancas
desejadas no ecossistema em que ele atua.

O conjunto de acbes propostas na etapa 2.2, como pré-condicdes para a

geragdo de produtos e resultados, deverd ser analisado, tendo em vista a priorizagdo
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daquelas consideradas necessarias e suficientes para o alcance das metas de longo
prazo referentes aos impactos esperados.

Desta analise, poderdo ser identificadas lacunas nas proposicdes, bem como
acOes com maior potencial de gerar produtos e efeitos nos resultados desejados. As
eventuais lacunas deverao ser preenchidas com o redesenho do esbogo do caminho
da mudanca (resultado da etapa 2.2).

Etapa 2.4 - Definicdo dos indicadores-chave referentes ao fluxo de
implementac&o das acfes

O objetivo de definir os indicadores-chave nesta etapa é validar os resultados
da etapa anterior, ou seja, analisar se a pré-condi¢do é valida e sua evolugdo pode
ser monitorada e avaliada ao longo da implementacédo do projeto, tendo em vista o
alcance de uma pré-condicdo em nivel superior (Jannuzzi, 2014; 2016).

Os indicadores-chave referentes ao fluxo de implementacdo das acGes do
intermediério de inovacao devem ser associados aos produtos (saidas), resultados e
impactos das mudancas, preconizados no desenvolvimento da TdM de sua atuacéo.
Para fins da execucdo desta etapa, propde-se 0 emprego de métodos multicritério
de apoio a decisdo para a selecdo dos indicadores-chave associados ao fluxo de
implementacdo de a¢des do intermediério de inovacéo em foco.

O ponto de partida para execucdo desta etapa é o levantamento na literatura
de indicadores-chave ‘candidatos’, associados a cada um dos trés elementos do
fluxo de implementacdo de acdes, i.e, produtos (saidas), resultados e impactos,
definidos na construcdo da TdM (etapas 2.1 a 2.3 da Fase II).

Com as respectivas listas de indicadores-chave ‘candidatos’ e os critérios de
selecdo observados, o proximo passo ¢ a analise dos indicadores ‘candidatos’
guanto ao atendimento aos critérios para que sejam selecionados os indicadores-
chave que deverdo integrar o mapa causal da TdM (etapa 2.6 da Fase I1) e 0 modelo
I6gico (etapas 3.1 e 3.2 da Fase I11).

A operacionalizacdo dos resultados e produtos nas respectivas etapas do
caminho da mudanca também ajudara a revelar algumas suposi¢Ges importantes
sobre o processo de mudancga. As suposicOes serdo tratadas mais diretamente na
etapa 2.5 da Fase 11 do modelo.

Os resultados esperados desta etapa sdo produtos (saidas), resultados e
impactos desejados da atuacdo do intermedidrio de inovagdo e respectivos
indicadores-chave selecionados com apoio de métodos multicritério de apoio a
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decisdo, a serem validados posteriormente na Fase 111 do modelo pela alta lideranga
da organizacdo intermediaria de inovacao.

Os Quadros 4.2 a 4.4 apresentam os indicadores-chave e as métricas para a
gestdo do fluxo de implementacdo das acbGes do intermediario de inovacéo,
organizados por nivel: produtos, resultados e impactos.

Quadro 4.2 — Indicadores-chave e métricas da gestdo do fluxo de implementagéo das

acdes do intermediario de inovacdo — Produtos

Produto Indicador-chave Métrica Férmula
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IP1.1 chave IP1.1 chave IP1.1
Produtol | -
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IP1.n chave IP1.n chave IP1.n
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
1IP2.1 chave IP2.1 chave IP2.1
Produto2 | -
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
2.n chave IP2.n chave IP2.n
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
n. chave IPn.1 chave IPn.1
Produton | -
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IPn.n chave IPn.n chave IPn.n

Quadro 4.3 — Indicadores-chave e métricas da gestao do fluxo de implementagéo das
acoes do intermediario de inovacao — Resultados

Resultado Indicador-chave Métrica Férmula
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IR1.1 chave IR1.1 chave IR1.1
Resultado1 | -
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IR1.n chave IR1.n chave IR1.n
Indicador-chave Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IR2.1 chave IR2.1 chave IR2.1
Resultado2 | =
Indicador-chave Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IR2.n chave IR2.n chave IR2.n
Indicador-chave Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IRn.1 chave IRn.1 chave IRn.1
Resultadon | =
Indicador-chave Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
IRNn.Nn chave IRn.n chave IRn.n
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Quadro 4.4 — Indicadores -chave e métricas da gestao do fluxo de implementacédo das
acles do intermediario de inovacdo — Impactos

Impacto Indicador-chave Métrica Formula
Indicador-chave 111.1 Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave I11.1 chave 111.1
Impactol | .....
Indicador-chave 111.n Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave ll1.n chave ll1.n
Indicador-chave 112.1 Métrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave 112.1 chave 112.1
Impacto2 |
Indicador-chave 112.n Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave 112.n chave 112.n
Indicador-chave lin.1 Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave lin.1 chave lin.1
Impacton | ...
Indicador-chave lin.n Meétrica do Indicador- Férmula do Indicador-
chave lin.n chave lin.n
Etapa 2.5 - Articulacdo das suposicOes subjacentes ao fluxo de

implementacéo das acdes

No desenvolvimento da Teoria da Mudanga (TdM) referente a atuacéo de um
intermediario de inovacdo, é essencial articular, com o maximo de rigor, as
suposicdes subjacentes a cada elemento do caminho da mudanca. Essas suposi¢des
referem-se a declaragOes que explicam como e por que se espera que determinados
resultados sejam alcangados. Tais declaragcdes podem se basear em entendimentos
do processo de mudanca identificados em pesquisa documental ou derivar
diretamente da experiéncia préatica dos participantes envolvidos.

Dois tipos principais de suposi¢des fundamentam uma TdM: (i) suposic¢des
sobre porque cada pré-condicao € necessaria para alcancar o resultado no caminho
da mudanca e porque 0 conjunto de pré-condicdes é suficiente para produzir o
impacto planejado; (ii) suposi¢des que conectam a¢bes do agente intermediario com
os resultados especificos para 0 ecossistema em que atua. Isso pode incluir
resultados de pesquisas de ‘melhores praticas’, bem como evidéncias de pesquisas
académicas e analise documental (Van Es, Guijt e Vogel, 2015).

Entre as suposi¢des que fundamentam o fluxo de implementacdo das agdes
de um intermediario de inovacdo, algumas podem ser consideradas criticas, ou seja,
sua invalidade comprometeria significativamente o funcionamento esperado desse
fluxo. Por isso, recomenda-se realizar, nesta etapa, uma analise de risco para
identificar as suposi¢cOes mais relevantes a serem monitoradas. A categorizagao de

todas as suposi¢des utilizando a matriz de risco apresentada na Figura 4.4 facilita a
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identificacdo daquelas que s@o consideradas criticas para 0 sucesso das acOes
planejadas.
Risco da suposi¢do Consequéncias Consequéncias

serinvdlida moderadas graves

Baixa probabilidade énci
p Manter o caminho As consequéncias

de serinvalida podem ser

mitigadas?

Alta probabilidade Pode oriscoser Altorisco!
de serinvalida evitado? Repensar o caminho

Figura 4.4 — Matriz de risco para categorizacdo das suposi¢cdes subjacentes ao fluxo de
implementacédo das acfes

Fonte: Van Es, Guijt e Vogel (2015), p.25.

Dependendo dos resultados desta andlise, é possivel que haja necessidade de
redesenho de certos aspectos do caminho da mudanga, com monitoramento bem
préximo, integrando novos elementos ao modelo 1égico e ao sistema de M&A do
desempenho do intermediario de inovacao.

Além disso, um terceiro tipo de suposi¢des sobre o contexto/ambiente no qual
a teoria da mudanca esta situada é importante considerar neste ponto. Chamadas de
fatores de contexto, sdo variaveis relevantes do ambiente externo e fora da
governabilidade dos gestores da organizacdo intermediaria de inovacao, que podem
criar condi¢des favoraveis ou desfavoraveis ao fluxo de implementacdo de suas
acOes na direcdo dos resultados e impactos desejados. Para facilitar essa analise,
recomenda-se listar e classificar os fatores de contexto em funcéo de sua influéncia
(positiva ou negativa) sobre a probabilidade de o projeto atingir os resultados e
impactos esperados.

Quando a TdM é construida com base em suposicdes equivocadas sobre o
contexto ou ambiente local, até mesmo um caminho de mudanca cuidadosamente
elaborado pode se tornar invidvel. Além disso, um plano de implementacdo
fundamentado em premissas incorretas provavelmente resultara em falhas na
execucdo das agdes propostas. Por essa razdo, € essencial que os participantes
realizem uma analise critica e rigorosa sobre o0 que consideram verdadeiro a respeito

de seu ambiente de atuacdo e dos demais elos que compdem o fluxo de
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implementacdo de suas acdes. Essa reflexdo é necessaria antes de avangar para a
proxima etapa, que envolve a consolidacdo e revisdo da representacdo do mapa
causal da TdM, correspondente a atuacdo do intermediario de inovacao (etapa 2.6
da Fase I1).

Como comentado no capitulo 3, a TdM na prética deve atender aos seguintes
critérios de qualidade de ser plausivel, ser factivel e ser passivel de teste e

verificacdo (Connell e Kubisch, 1998).

Etapa 2.6 — Representacdo do mapa causal e elaboracéo da narrativa da TdM
A ultima etapa refere-se a representacdo consolidada e revista do mapa causal
e a elaboracdo da narrativa da TdM da atuacdo do intermediario de inovacdo em
foco.
A Figura 4.5 mostra a representacdo genérica do mapa causal da TdM, na
qual os blocos abaixo da linha dos impactos desejados pela atuacdo efetiva do
intermediario de inovacdo representam as pré-condicdes para que se tornem

realidade e as setas referem-se as ligagdes causais entre os blocos.

OE1 OE2 OEn
dentifico- Impactos Impactos Impactos
tecnoldgicos econdémicos sociais ambientais
Resultado| |Resultado Resultado
1 2 "
Produto1 | |Produto 2 Produton
L T 1 N /F A 7 N /I/\P A 7T 0
Acaol BN Acdon
| — T —
Recursos | | Recursos Recursos
doator1 do ator 2 oGO

Legenda:|  |Recursos [ |Aces | |Produtos [ |Resultados [ impactos || Obietivos Estratégicos do

Intermediério de Inovagdo

Figura 4.5 — Representacdo genérica do mapa causal da TdM da atuacdo de um
intermediério de inovagéo

Como descrito na etapa 2.2 da Fase Il (constru¢do do caminho da mudanca),
pré-condicbes de um determinado nivel do mapa devem ser atendidas para que as

pré-condicOes no nivel superior do mapa seja tambem atendidas.
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Como complemento a representacdo final do mapa causal da TdM referente
a atuacdo do intermediario de inovacdo em questdo, € essencial elaborar uma
narrativa sintética que explique os percursos descritos no mapa (Figura 4.6). Essa
narrativa deve destacar as acOes, produtos e resultados alcancados, além de
explicitar as suposigdes subjacentes a esses elementos e os fatores contextuais que
podem favorecer ou limitar a trajetoria planejada para alcangar os objetivos
estratégicos do projeto.

Em esséncia, a narrativa funciona como um resumo integrado da TdM,
descrevendo o caminho da mudanca desejada, destacando as principais suposi¢des
envolvidas e justificando como e por que o intermediario de inovagdo espera gerar
impactos significativos para os beneficiarios-alvos e para a sociedade em geral.
Adicionalmente, a narrativa pode incorporar informacdes complementares ao mapa
causal, como as referéncias fundamentais estabelecidas na primeira fase do modelo
(Figura 4.1), o contexto historico que levou a criacdo da organizacao intermediaria
de inovacdo e os aspectos mais relevantes do ecossistema de inovagdo em que esta
inserida.

O propdsito da narrativa é duplo: (i) apresentar os principais elementos da
TdM de maneira clara e objetiva, garantindo acessibilidade para diferentes
publicos; e (ii) comunicar aos stakeholders internos e externos como os diversos
componentes da TdM se interrelacionam para alcancar as mudancas e impactos
desejados. A narrativa deve ser concisa, idealmente abrangendo uma ou duas
paginas.

Iijs.gllll — Desenho do modelo l6gico para avaliacdo de desempenho
do intermediario de inovacgéo

Na terceira fase do modelo, a construcdo do modelo l6gico deverad ser
realizada em trés etapas, a saber: (i) pré-montagem do modelo l6gico, a partir dos
resultados da primeira fase do modelo, i.e., desenvolvimento da TdM da atuagao do
intermediario de inovacdo; (ii) atribuicdo de pesos aos indicadores-chave com
emprego do método ANP e normalizagdo dos pesos; e (iii) validacdo do modelo
I6gico, por meio da realizacdo de oficina(s) com a participacdo da alta lideranga da
organizacdo (e convidados) para validacdo do que foi proposto nas etapas
anteriores.

Etapa 3.1 — Pré-montagem do modelo légico (ML)
Com base nos resultados gerados na primeira fase, a assessoria externa ja

dispora dos principais elementos para a pré-montagem do modelo 16gico, também
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chamado de quadro l6gico. Sugere-se que esta etapa seja conduzida pela assessoria
externa sem a participacdo da alta lideranca da organizagdo. A estruturagéo do
modelo logico, tendo em vista 0 alcance de resultados, deve ser apresentada em
cinco colunas que correspondem aos elementos do fluxo de implementacdo das

acOes do intermediario de inovacao (Quadro 4.5).

Quadro 4.5 — Representacdo genérica do modelo l6gico da atuacdo de um intermediario
de inovacgéo

Recurso Acéo Produto (Saida) Resultado Impacto

R1 Al P1 R1 11

Rn An Pn Rn 12
Indicadores-chave Indicadores-chave Indicadores-chave I
IPIP1.1alPn.n IR1.1 a IRn.n 111.1 alln.n

Como pode ser observado no Quadro 4.5, na primeira coluna a esquerda,
incluem-se 0s recursos necessarios para executar as agdes e desenvolver os produtos
(saidas), definidos na etapa 2.3 da Fase Il do modelo. Na segunda coluna, deverao
ser incluidas as acdes capazes de mudar as causas criticas do problema alvo,
identificadas na fase | do modelo. Mais especificamente nesta coluna, para cada
acdo deve corresponder uma saida na coluna seguinte.

As duas Ultimas colunas referem-se, respectivamente, aos resultados e
impactos da atuacao do intermediario de inovagdo. A coluna ‘resultados’ evidencia
mudancas nas causas do problema alvo e relne os resultados que, partindo dos
produtos (saidas), levardo a transformagdo desejada. Ja a coluna ‘impactos’ deve
conter em geral os enunciados que estdo diretamente relacionados aos objetivos
estratégicos do intermediario de inovacdo, refletindo as mudancas que se desejam
em relagdo ao problema alvo. Importante destacar que, tanto os impactos, quanto
os resultados devem ser verificaveis e, portanto, ndo podem ser enunciados de
maneira genérica.

O importante nesta etapa é verificar se 0s vinculos causais mapeados na etapa
2.3 da Fase Il do modelo encontram-se adequadamente representados no mapa da
TdM (etapa 2.6 da Fase Il), de forma que seja possivel ver claramente a relacéo
entre aquilo que o projeto deve produzir e os resultados e impactos previstos.

Uma vez incluidos todos os elementos nas colunas que integram o desenho
do modelo I6gico (ML), cabe revisar as trés Gltimas colunas, questionando: (i) se

0s resultados sdo todos necessarios e, no seu conjunto, suficientes para gerar 0s
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impactos esperados; e (ii) se os produtos séo efetivamente capazes de gerar 0s
resultados previstos e esses Ultimos os impactos desejados.

Como pode ser observado no Quadro 4.2, o desenho do modelo l6gico inclui
os indicadores-chave e métricas da gestdo do fluxo de atividades ou processos
referentes aos elementos ‘produtos’, ‘resultados’ e ‘impactos’, que foram definidos

na etapa 2.3 da Fase Il do modelo.

Etapa 3.2 — Célculo e normalizacdo de pesos dos indicadores-chave

Para realizar o céalculo e normalizacdo dos pesos dos indicadores-chave
constantes do modelo l6gico, sugere-se o uso do método Analytic Network Process
(ANP), gue considera as interrelactes entre os indicadores de produto, resultado e
impacto que integram o modelo proposto.

Este é o método multicritério de escolha, uma vez que um resultado pode ser
consequéncia de um ou mais produtos (saidas), assim como um produto pode ser
uma pré-condicdo para se chegar a mais de um resultado, como descrito na etapa
2.3 da Fase Il do modelo. Dependendo da complexidade da atuacdo do
intermediéario e de seu contexto, pode ser que alguns resultados levem a outros, que,
por sua vez, levardo aos impactos desejados.

A descricdo detalhada do método ANP pode ser encontrada em Saaty (2001;
2005) e no capitulo 5 serd demonstrado como foram atribuidos e normalizados os
pesos dos indicadores-chave no caso da Embrapii.

Recomenda-se 0 uso do software SuperDecisions v.3.2 para este célculo

(Creative Decision Foundation, 2019).

Etapa 3.3 — Validacdo do modelo légico (ML)

A validacdo do ML da atuacédo do intermediario de inovacdo em foco devera
ser conduzida junto aos membros da alta lideranca da organizacgdo intermediaria de
inovacdo (e representantes de seus stakeholders convidados) em uma ou mais
reunides, conduzidas com apoio de assessoria externa.

De inicio, a assessoria externa devera assumir o papel de facilitadora da
reunido, de forma a evitar que o ML perca a l6gica basica do mapa causal da TdM
da atuacdo do intermediario de inovagdo (Cassiolato e Gueresi, 2010).

As reunides de validagdo deverdo incluir uma etapa de checagem dos
componentes do ML, com eventuais sugestdes de correcdes, sempre de forma

compartilhada e consensada. No que se refere aos fatores de contexto analisados na
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etapa 1.5 da Fase | do modelo, deverdo ser apuradas eventuais mudancas do
ambiente externo que ocorreram (ou estdo para ocorrer), que possam afetar a
trajetéria evolutiva do projeto, direcionada para a mudanca desejada. Os
indicadores-chave definidos na etapa 2.3 da Fase I, agora com 0s respectivos pesos,
deverdo também ser validados formalmente pelos membros da alta lideranca da
organizacao intermediaria de inovacao.

4.2.4.

Fase IV — Definicdo das bases para o Sistema de Monitoramento e
Avaliacdo (M&A) de desempenho do intermediario de inovacgéao

A quarta fase do modelo consiste da definicdo das bases para a concepcéao do
sistema de monitoramento e avaliacdo (M&A) do desempenho do intermediario de
inovacdo em foco, que deve ser realizada em trés etapas: (i) elaboracdo das
identidades dos indicadores-chave do fluxo de atividades ou processos do agente
intermediério, focalizando os produtos, resultados e impactos; (ii) correlagdo entre
indicadores do fluxo de atividades ou processos e indicadores de desempenho, i.e.,
eficiéncia, eficécia e efetividade; (iii) formatacao das tabelas de indicadores-chave
que integrardo o sistema de monitoramento e avaliacdo (M&A) do desempenho do

agente intermediario.

Etapa 4.1 — Elaboracéo das identidades dos indicadores-chave de produtos,
resultados e impactos

Para a execucdo da primeira etapa, define-se no Quadro 4.6 um metamodelo
para especificar as identidades de todos os indicadores-chave e suas respectivas

meétricas, definidos na Fase Il do modelo.

Quadro 4.6 — Metamodelo para elaboracdo das identidades dos indicadores-chave do
fluxo de implementacao do projeto e suas respectivas métricas

Caracterizagao do indicador

Nome Nome atribuido ao indicador e sua respectiva sigla, se aplicavel.

Férmula Formula para célculo do indicador.

Unidade de medida Unidade do indicador resultante.

Necessidade de Necessidade que motivou a sele¢éo do indicador, diretamente relacionada

informacéo atendida | aos objetivos de monitoramento e avaliagdo do desempenho do intermediario
de inovagéo em foco.

Aplicabilidade Informagao sobre o nivel organizacional de mensuragao.




72

Faixas de valores

do indicador

Limites das
faixas

Minimo: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o indicador.
Modesto: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o
indicador.

Intermediério: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o
indicador.

Significante: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o
indicador.

Alto: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o indicador.
Muito alto: limites inferior e superior dessa faixa a serem atribuidos para o
indicador.

Coleta dos dados-base

Responsével Profissional responsével pela coleta dos dados-base para a apuracéo do
indicador.
Fonte Especificagdo das fontes de dados-base para o calculo do indicador, incluindo

andlise da confiabilidade das fontes.

Periodicidade

Periodicidade com que deve ser realizada a coleta dos dados-base para a
medi¢do ou evento que sinalize a necessidade de nova coleta.

Procedimento

Instrucdes sobre as atividades que devem ser realizadas para se obter os dados-
base para o indicador, incluindo eventuais aspectos de controle de qualidade.

Metodologia de célculo para apuragao do indicador

Responsavel

Profissional responsavel pelo calculo (apuracdo) do indicador, por meio da
aplicacéo da formula sobre os dados-base.

Periodicidade

Periodicidade com que deve ser realizado o calculo do indicador ou evento que
sinalize a necessidade de novo céalculo. Em geral, a periodicidade de calculo
coincide com a periodicidade de andlise.

Procedimento

Instrugbes sobre como ter acesso aos dados-base coletados anteriormente e
sobre como efetuar o célculo da medicdo, incluindo eventuais aspectos de
controle de qualidade.

Periodo de
abrangéncia do
célculo

Refere-se ao periodo de tempo abrangido na apuracao.

Mensal: apuragdo do indicador com base em dados coletados durante um més.
Semestral: apuracdo do indicador com base em dados coletados durante um
semestre.

Anual: apuragdo do indicador com base em dados coletados durante um ano.
Acumulado: apuragédo do indicador com base nos dados coletados desde o inicio
até o ultimo més do periodo considerado para a coleta;

Projetado: apuracao do indicador com base nos dados coletados desde o inicio
até o final do periodo considerado, mais a previsdo da medi¢cdo em periodos
subsequentes.

Valor _individual: apuracao do indicador com base nos dados coletados
correspondentes ao valor individual da medicé&o.

Outros periodos: bienal, trienal, etc.

Analise pés-calcu

lo

Responsavel

Profissional responsavel por analisar o valor do indicador apurado e sugerir
acOes gerenciais para tratamento dos desvios.

Procedimento

Instrucdes sobre como efetuar a andlise do indicador obtido, incluindo o
significado de faixas de valores possiveis de medigao.

Possiveis causas

Indicacéo de possiveis causas de desvios no processo de medicao.

de desvios
Possiveis a¢oes Sugestdes de possiveis agBes gerenciais para tratamento dos desvios no
gerenciais processo de medicao.

Disponibilizagédo dos resultados para tomada de decis&o

Divulgagéo

Instrumento utilizado para apresentar aos stakeholders o valor do indicador, sua
andlise e agbes gerenciais propostas.

Segurancga da informagao

Local de
armazenamento

Local de armazenamento dos valores apurados para o indicador juntamente com
suas andlises.

Nivel de acesso

Orgéos e setores que devem possuir acesso aos resultados e as andlises do
indicador.

Integridade dos
dados

Procedimentos adicionais para garantia da integridade dos dados coletados,

apurados e analisados.
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Etapa 4.2 — Correlacdo entre indicadores do fluxo de implementacdo e
macroindicadores de desempenho

A segunda etapa refere-se a correlacdo entre indicadores do fluxo de

implementacdo das acdes e os macroindicadores de desempenho, i.e., eficiéncia,

eficacia e efetividade. Esta segunda classificacdo possui foco maior na avaliacdo

dos recursos alocados e dos resultados alcancados. Segundo essa Gtica, 0s

indicadores podem ser:

Eficiéncia: essa medida possui estreita relacdo com produtividade, ou seja,
0 quanto se consegue produzir com os meios disponibilizados. Assim, a
partir de um padrdo ou referencial, a eficiéncia de um processo sera tanto
maior quanto mais produtos forem entregues com a mesma quantidade de
insumos, ou 0s mesmos produtos e/ou servigos sejam obtidos com menor
quantidade de recursos;

Eficacia: aponta o grau com que o intermediario de inovacao atinge as metas
e objetivos planejados, ou seja, uma vez estabelecido o referencial (linha de
base) e as metas a serem alcancgadas, utilizam-se indicadores de resultado
para avaliar se estas foram atingidas ou superadas;

Efetividade: mede os efeitos positivos ou negativos na realidade impactada
pela atuacdo do intermediario de inovagdo, ou seja, aponta se houve
mudancgas socioecondmicas, ambientais ou institucionais decorrentes dos
resultados decorrentes de sua atuacao.

Cabe ressaltar que, no caminho de mudanca do agente intermediario, cada

tipo de avaliacdo utiliza um ou mais indicadores de gestao do fluxo de implantacao

das acdes. Essa correlacdo entre indicadores de gestédo do fluxo de implantacéo das

acOes e de avaliacdo de desempenho esta representada na Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Correlacéo entre indicadores-chave de fluxo de implementagédo das ac¢bes e

macroindicadores de desempenho de um intermediario de inovagéo

Etapa 4.3 — Formatacéo das tabelas de indicadores-chave para o Sistema de

M&A

Nesta etapa, devem ser formatadas tabelas de indicadores-chave definidos na

Fase Il do modelo para integrar o sistema de monitoramento e avaliacdo (M&A) de

desempenho do intermedidrio de inovacdo em foco (Quadros 4.7 a 4.9).

Recomenda-se que essas tabelas sejam elaboradas em Excel®, visando posterior

alimentacdo na ferramenta de Business intelligence da Microsoft® - Power BI®.

Quadro 4.7 — Formatacdo das tabelas de indicadores-chave e métricas do fluxo de
implementacéo das do intermediario de inovagdo — Produtos

Produto Indicador-chave Linha de Metas anuais Indicador medido
base em [data]

Indicador-chave Dado IP1.1 da | Meta anual IP1.1 Indicador medido
IP1.1 linha de base IP1.1

Produto1 | ... | ... |
Indicador-chave Dado IP1.nda | Meta anual IP1.1 Indicador medido
IP1.n linha de base IP1.n
Indicador-chave Dado 2.1 da Meta anual 1P2.1 Indicador medido
IP2.1 linha de base IP2.1

Produto2 | ... | ... ...
Indicador-chave Dado IP2.nda | Meta anual IP2.n Indicador medido
IP2.n linha de base IP2.n
Indicador-chave Dado IPn.1 da | Meta anual IPn.1 Indicador medido
IPn.1 linha de base IPn.1

Produton | ... | ... .. ..
Indicador-chave Dado IPn.nda | Meta anual IPn.n Indicador medido
IPn.n linha de base IPn.n

Quadro 4.8 — Formatacdo das tabelas de indicadores-chave e métricas do fluxo de
implementacédo das do intermediario de inovacédo — Resultados
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Resultado Indicador- Linha de Metas anuais Indicador medido
chave base em [data]
Indicador-chave | Dado IR1.1 da | Meta anual IR1.1 Indicador medido
IR1.1 linha de base IR1.1

Resultado1 | -~~~ | s e
Indicador-chave | Dado IR1.nda | Meta anual IR1.1 Indicador medido
IR1.n linha de base IR1.n
Indicador-chave | Dado IR2.1 da | Meta anual IR2.1 Indicador medido
IR2.1 linha de base IR2.1

Resultado2 | .-~ | e e ]
Indicador-chave | Dado IR2.n da | Meta anual IR2.n Indicador medido
IR2.n linha de base IR2.n
Indicador-chave | Dado IRn.1 da | Meta anual IRn.1 Indicador medido
IRn.1 linha de base IRn.1

Resultadon | .- | e |
Indicador-chave | Dado IRn.nda | Meta anual IRn.n Indicador medido
IRN.N linha de base IRN.N

Quadro 4.9 — Formatagdo das tabelas de indicadores-chave e métricas do fluxo de
implementacao das do intermediario de inovagao — Impactos

Indi r-chav Linh M nuai Indi r medi

Impacto dicador-chave basea de etas anuais en? E:da;tg] edido
Indicador-chave Dado I11.1 da Meta anual 111.1 Indicador medido
111.1 linha de base 111.1

|mpact0 T | e e e
Indicador-chave Dado Il1.n da Meta anual 111.1 Indicador medido
111.n linha de base 111.n
Indicador-chave Dado 112.1 da Meta anual 112.1 Indicador medido
112.1 linha de base 112.1

|mpact0 2 e (R
Indicador-chave Dado l12.n da Meta anual l12.n Indicador medido
112.n linha de base 112.n
Indicador-chave Dado lIn.1 da Meta anual lin.1 Indicador medido
IIn.1 linha de base IIn.1

|mpact0 n | - | e e
Indicador-chave Dado lin.n da Meta anual lin.n Indicador medido
lIn.n linha de base lIn.n

4.3.

Considerac0es finais sobre o capitulo

O modelo conceitual

proposto neste capitulo estabelece as bases

metodoldgicas para 0 monitoramento e avaliagdo do desempenho de intermediarios

de inovagdo, fundamentando-se na TdM e em uma abordagem multicritério de

apoio a decisdo para a selecdo dos indicadores-chave de produtos, resultados e

impactos. A estruturacdo do modelo em quatro fases sequenciais e interdependentes
permite uma implementacédo sistematica e coerente, desde a defini¢cdo do problema
e referéncias basicas da atuacdo de um intermediario de inovacdo até o

estabelecimento das bases para concepgdo de seu Sistema de Monitoramento e

Avaliacdo (M&A).
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A primeira fase do modelo possibilita uma caracterizagdo abrangente do
contexto de atuagdo do intermediario, incluindo a clara definigdo do problema, suas
referéncias basicas e beneficiarios-alvos. Esta contextualizacdo inicial ¢é
fundamental para alinhar as expectativas dos diversos stakeholders e estabelecer
uma linha de base para avaliagdo das mudangas pretendidas.

Na segunda fase, o desenvolvimento da TdM fornece um arcabougo
metodoldgico para mapear o caminho da mudanca para alcance dos impactos
desejados. A construcdo do mapa causal do caminho da mudanca, com suas
suposi¢des subjacentes e fatores contextuais criticos, permite visualizar claramente
as relacOes causais entre recursos, acdes, produtos, resultados e impactos desejados.
Esta representacdo sistémica facilita o entendimento compartilhado sobre como as
mudancas esperadas poderdo ser alcancadas.

O desenho do modelo légico (ML) na terceira fase operacionaliza a TdM,
estabelecendo indicadores-chave e métricas para monitorar e avaliar produtos,
resultados e impactos. A aplicacdo de métodos multicritério para selecdo e
atribuicdo de pesos aos indicadores confere robustez metodoldgica ao processo
avaliativo, considerando as mdltiplas dimensGes de impacto da atuacdo dos
intermediarios de inovacdo e as relacbes de causa e efeito entre os indicadores de
impacto e os associados a resultados e produtos.

A quarta fase estabelece as bases para o sistema de monitoramento e avaliacdo
(M&A), definindo as identidades dos indicadores-chave e suas correlagdes com
métricas de desempenho. Esta estruturacdo permite um acompanhamento
sistematico da evolucao dos indicadores-chave de desempenho ao longo do tempo,
possibilitando ajustes e correcBes de rumo quando necessario.

O modelo proposto inova ao integrar elementos conceituais e metodologicos
consolidados, como a TdM, avaliagdo multidimensional de impactos e métodos
multicritério de apoio a decisdo, em um arcabouco metodoldgico coerente e
flexivel. Sua flexibilidade permite adaptacfes a diferentes contextos e tipos de
intermediérios de inovacdo, mantendo o rigor metodologico necessario para

avaliagdes de desempenho sistémicas robustas.
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Validacdo empirica do modelo conceitual no contexto da
Embrapii

Neste capitulo, apresentam-se e discutem-se os resultados da validacdo
empirica do modelo conceitual no contexto da Embrapii. Destacam-se como
principais resultados: (i) a estruturagcdo de uma TdM para monitorar e avaliar o
desempenho da Embrapii, agente intermediario do Sistema Nacional de Inovacéao
brasileiro; e (ii) inclusdo de novos indicadores-chave e métricas em
complementacéo aos ja definidos pela Embrapii, especialmente aqueles referentes
aos impactos cientificos e tecnoldgicos, econémicos, ambientais e sociais
decorrentes dos resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas instituicdes
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICTs) credenciadas (UEs).

5.1.
Proposicdo do estudo empirico e definicdo das questdes norteadoras

A proposta deste estudo empirico é validar empiricamente o modelo
conceitual de monitoramento e avaliagdo de desempenho de intermediarios de
inovacdo, focalizando-se o caso concreto de um agente intermediério do Sistema
nacional de Inovacéo brasileiro — a Embrapii.

Para tal, seguiu-se parcialmente o protocolo sugerido por Yin (2018),
contemplando os seguintes passos: (i) definicdo das questbes e proposi¢des do
estudo empirico; (ii) coleta e formatacdo dos dados, compreendendo andlise
documental, analise de conteudo e reunides com especialistas do INT e da PUC-
Rio, com conhecimento em gestdo da inovacdo e da Embrapii; (iii) analise e
discussao dos resultados; e (iv) elaboracéo das conclusdes do estudo empirico com
a proposicéo de indicadores-chave de resultado e de impacto para complementar a
atual sistemética de avaliacdo da Embrapii. Embora o estudo empirico tenha se
concentrado no contexto organizacional especifico da Embrapii, a natureza
adaptavel do modelo, que incorpora elementos dinamicos de interacdo entre

multiplos atores e considera diferentes fluxos de entrada e saida de conhecimento,
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possibilita sua adaptacéo e replicacdo em diferentes organizagdes intermediarias do
Sistema Nacional de Inovacao do Brasil e de outros paises.
As questdes orientadoras para esse estudo foram assim formuladas:

» Como aplicar o modelo conceitual proposto, que combina a Teoria da
Mudanca com métodos multicritério de apoio a decisdo, no contexto da
Embrapii?

* Que novos indicadores-chave e métricas deverdo ser propostos para
integrar a sistemética de avaliagdo adotada pela Embrapii?

* Que recomendacdes deverdo ser encaminhadas a alta administracdo da
Embrapii para a efetiva implementac&o na pratica do modelo aqui proposto
e também para gestores de outros intermediarios de inovacdo, visando sua
replicacdo no futuro?

A seguir, apresentam-se o0s resultados de cada uma das etapas do estudo

empirico desenvolvido na Embrapii, visando demonstrar a aplicabilidade do

modelo conceitual proposto.

5.2.
Caracterizacdo da unidade de anélise e seu contexto

Nesta secdo, caracteriza-se a unidade de andlise do estudo empirico e seu
contexto.

5.2.1.
Unidade de anéalise

Em alinhamento a proposicdo do estudo e de acordo com o protocolo de Yin
(2018), definiu-se como unidade de analise o monitoramento e avaliacdo de
desempenho de um intermediario de inovacdo do Sistema Nacional de Inovacéao
brasileiro —a Embrapii.

5.2.2.
Contexto

A Associagdo Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial (Embrapii),
estabelecida como Organizagdo Social em 2013, representa um modelo inovador
de fomento a pesquisa e inovagdo na industria brasileira. Sua estrutura
organizacional é composta por um Conselho de Administracdo, que inclui
representantes do setor pablico e privado, e uma Diretoria Executiva responsavel

pela gestdo operacional da organizacgdo. Sua estrutura organizacional e governanca
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demonstram maturidade institucional, com 10 anos de atuacdo e resultados
expressivos.

O modelo de atuacdo da Embrapii distingue-se por sua abordagem de apoio a
interacdo entre o setor produtivo e centros de exceléncia em ciéncia e tecnologia. A
organizacdo opera atraves de um sistema tripartite de financiamento, no qual o
recurso publico representa apenas um terco do valor total dos projetos, garantindo
assim o comprometimento tanto das empresas quanto dos centros de pesquisa.

Um elemento central do modelo Embrapii é sua atual rede de 93 Unidades
credenciadas, distribuidas nas cinco regibes do pais, que sdo centros de pesquisa e
inovacdo de alta competéncia em areas estratégicas para a industria. Em 2023, a
organizagdo expandiu sua atuagdo com o credenciamento de oito Centros de
Competéncia focados em tecnologias de fronteira, visando apoiar as industrias na
geragéo de conhecimento e tecnologia de ponta.

Os resultados alcancados pela Embrapii até 2023 sdo expressivos: 2.408
projetos de pesquisa e inovacdo contratados por 1.630 empresas, totalizando R$
3,57 bilhdes em investimentos. Deste montante, a Embrapii participou com 33,74%
dos recursos. Estes projetos geraram 770 pedidos de Propriedade Intelectual,
demonstrando seu impacto na inovacao industrial brasileira (Embrapii, 2024).

Em 2023, especificamente, foram contratados 473 novos projetos,
representando um crescimento de 7% em comparacao a 2022. No encerramento do
ano, a organizacdo mantinha uma carteira ativa de 894 projetos, equivalentes a R$
1,74 bilhdo. Um aspecto notavel é a crescente participacdo de Micro e Pequenas
Empresas, que representam 57,2% do total de firmas apoiadas (Embrapii, 2024).

A Embrapii tem diversificado suas fontes de recursos para apoiar 0s projetos
das empresas, somando-se aos repasses feitos pelos Ministérios, por meio do
Contrato de Gestdo. Desde 2019 a Embrapii passou a captar recursos da Lei de TICs
(Lei 13.969/2019), como coordenadora de dois Programas Prioritarios de Interesse
Nacional (PPI Hardware BR e PPI 10T/ Manufatura 4.0), e do Programa Rota 2030
(Lei 13.755/2018), como coordenadora do Programa Prioritarios P&D para
Mobilidade e Logistica para o setor automotivo. Nos dois casos, as empresas
apoiadas podem aportar na Embrapii parte dos investimentos obrigatorios que
devem fazer em PD&I, como contrapartida pelos incentivos fiscais previstos nas
referidas Leis. A Embrapii aplica 0os recursos em projetos de inovacdo nos
respectivos setores, conforme as regras desses Programas, além de parcerias com
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae). Esta estratégia visa
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reduzir a vulnerabilidade institucional e fortalecer sua atuagcdo como executora de
politicas publicas (Embrapii, 2024).

A organizacdo tem demonstrado uma tendéncia consistente de crescimento,
com os dois Gltimos anos (2022 e 2023) representando 38% do total de projetos
contratados em toda sua historia. Este crescimento reflete a consolidacéo do modelo
Embrapii e sua crescente relevancia no ecossistema nacional de inovagao
(Embrapii, 2024).

No entanto, sua atual sistematica de avaliacdo, embora robusta, pode ser
enriquecida com indicadores de impacto adicionais que capturem: (i)
transformacdes sistémicas nos ecossistemas regionais de inovacdo; (ii) efeitos
multiplicadores na cadeia de valor industrial; (iii) impactos socioambientais dos
projetos apoiados; (iv) desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas das empresas
apoiadas; e (v) fortalecimento de redes de colaboragédo entre academia e industria.

5.3.
Aplicacdo do modelo conceitual no contexto da Embrapii

A aplicacdo do modelo conceitual no contexto da Embrapii seguiu as etapas
das trés fases descritas no capitulo 4, bem como a etapa inicial da quarta fase. Antes
de apresentar os resultados obtidos em cada uma dessas etapas, € necessario
descrever o processo de coleta e formatacdo dos dados empregados nesta aplicacéo,
conforme detalhado a seguir no Quadro 5.1.

5.3.1.
Coleta e formatacéo dos dados

A coleta e formatacdo de dados referentes a cada fase da aplicacdo do modelo
no ambito da Embrapii foram conduzidas conforme sintetizado no quadro 5.1 a

sequir.
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Quadro 5.1 — Quadro-sintese da coleta e formatacéo dos dados para a aplicacéo do
modelo conceitual no contexto da Embrapii

Fase

Etapas

Métodos e técnicas
adotadas

Fontes/participantes

Consulta a relatérios anuais,

célculo dos pesos

93 ao Plano Diretor (2021-
S 2 1.1 — Definigdo do 2030) da Embrapii, seguida Site institucional da Embrapii.
z @ problema de analise de contetdo pra Autora e orientadores.
£ extragdo de informacéo
% % relevante.
SE, 1.2 — Definicdo da
© ® issa jeti ) o -
] S lg 2!;3?2 ?ccc))gjgtcl)vos Consulta ao Plano Diretor Site institucional da Embrapii.
293 . gIcos da Embrapii (2021-2030). Autora.
S8 2 intermediario de
82" inovacéo
8 2 Consulta a relatérios anuais,
P8 1.3 — Caracterizagdo ao Plano Diretor (2021-
o5 dos beneficiarios-alvos 2030) da Embrapii, seguida Documentos da Embrapii.
29 e necessidades a serem | de andlise de conteudo pra Autora e orientadores.
Lo atendidas extragdo de informacéo
relevante.
Proposicéo inicial de .
indicadores de impacto Documentos da Embrapii.
2.1 - Defini¢éo dos segundo métodos de Autora, orientadores e especialistas da
impactos desejados avaliacdo multidimensional do INT e PUC-Rio, com conhecimento
area de CT&I reportados na | ©m gestdo da inovacéo e da Embrapii.
literatura.
= 2.2 — Construgéo do Analise de contetdo Documentos da Embrapii.
g caminho da mudanca baseada nos documentos Autora, orientadores e especialistas da
-g rumo aos impactos da Embrapii consultados do INT e PUC-Rio, com conhecimento
] desejados nas etapas anteriores em gestéo da inovagéo e da Embrapii.
«
o
S Anélise de contetido Documentos da Embrapii.
24 2.3 — Definigéo dos baseada nos documentos Autora, orientadores e especialistas da
2 recursos e agoes da Embrapii consultados do INT e PUC-Rio, com conhecimento
g nas etapas anteriores em gestéo da inovagéo e da Embrapii.
©
% Anélise de contetido
: L baseada nos documentos
° 2.4 — Definigéo dos da Embrapii consultados Documentos da Embrapii.
€ indicadores-chave nas etapas anteriores. Autora, orientadores e especialistas da
g _refelrentest aoNqu(;(o de Uso do método multicritério do INT e PUC-Rio, com conhecimento
= implementagé&o das i 5 ; 5
§ acoes hibrido AHP/TOPSIS para em gestéo da inovag&o e da Embrapii
g selec&o de indicadores de
@ impacto
[a]
= 25— ArE'CUIHQE.O dast Andlise de contetido Documentos da Embrapii.
2 Suposicoes subjacentes | o o4 da nos documentos Autora, orientadores e especialistas da
i aofluxode da Embrapii consultados do INT e PUC-Rio, com conhecimento
implementac&o das has etapas anteriores. em gestao da inovagéo e da Embrapii..
acoes
Desenho do mapa causal e Arcabougo metodolégico da TdM.
2.6 — Representagéo narrativa da TdM baseados | Exemplos reportados na literatura.
do mapa causal e no arcabougo metodolégico | Autora, orientadores e especialistas da
narrativa da TdM da TdM e em exemplos de PUC-Rio e do INT, com conhecimento
TdM de outros estudos. em gestéo da inovagéo e da Embrapii.
8 o 3.1 - Pré-montagem do | Consulta de dados
2 © modelo I6gico (ML) Ievan_tados nas fases Autora
22 anteriores.
85
[J] . T
3 g Autora, orientadores especialistas da do
£ 228 \aldand INT e PUC-Rio, com conhecimento em
g § g g ﬁigdel\éa:g%?ggc(’lvldl?) Andlise de contetdo. gesto da inovagdo e da Embrapii.
2w g é Validacao pela alta lideranga da
= o5 Embrapii ndo pode ser realizada.
T 2
g g E © Uso do método multicritério ] o
5 3.3 - Atribuicio e ANP para atribuicdo dos Autora, onentadqres e espemall_stas da
=& s indicad _ do INT e PUC-Rio, com conhecimento
= normalizacéo dos pesos | PE€SOS aos indicadores t50 dai 30 e da Embrapii
e g atribuidos aos chave. Uso do software em gest&o da inovagao e da Embrapii.
88 indicadores-chave SuperDecisions v.3.2 para o Validagao pela alta lideranga da

Embrapii ndo pode ser realizada.
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© Autora e orientadores.
2 Tg 4.1 — Elaboragao das Consulta de dados Proposta de revisdo da atual sistematica
g ek identidades dos levantados nas fases de avaliagao.
P % indicadores-chave anteriores Validagéo pela alta lideranca da
232 Embrapii ndo pode ser realizada.
o]
2 3= 4.2 — Correlagéo entre Essa etapa do modelo néo foi realizada,
g .8 8 indicadores-chave do Consulta de dados por depender da validagdo da proposta
G 8 -g fluxo de implementacdo | levantados nas fases de revisdo da sua atual sisteméatica de
s g w e macroindicadores de anteriores avaliagao, pela alta lideranca da
° 0 desempenho Embrapii.
[a 7]
>' T 4.3 — Formatacio das Essa etapa do modelo néo foi realizada,
= o : atag Consulta de dados por depender da valida¢&o da proposta
o tabelas de indicadores- e ) -
0 .2 : levantados nas fases de revisdo da sua atual sisteméatica de
< > chave para o Sistema - S :
Lo anteriores. avaliagao, pela alta lideranga da
= de M&A "
Embrapii.
5.3.2.
Resultados da Fase | — Definicdo do problema e das referéncias

basicas da atuacdo do intermediario de inovacgao
Apresentam-se 0s resultados da primeira fase da aplicagdo do modelo na
Embrapii, correspondentes a execucdo das etapas descritas na subsecdo 4.2.1. A

Figura 5.1 sintetiza os resultados desta fase, que serdo detalhados a seguir por etapa.

Descritores
da situagdo atual

Problema

Atuacdo da Embrapii

Missdo da Embrapii

Necessidade de
ampliar
investimentos
privados em PD&I

Demanda por maior
interagdo ICT-
Empresa-Governo

Baixo dinamismo na geragdo
deinovagdes industriais
devido a elevada percepgao
de riscos tecnoldgicos e
financeiros nos projetos de
inovagdo, comprometendo
assim a competitividade da
industria nacional

»

Modelo de articulagdo
entre ICTs e empresas
com forte participagdo
governamental,
operando emuma
estrutura tripartite

»

Elevada percepgdo de
riscos tecnoldgicos e
financeiros nos
projetos de inovagdo

Critérios adotados

L 2

Beneficiarios-alvo

Contribuir parao
desenvolvimento da
inovagdo naindustria
brasileira por meio
do fortalecimento de
sua colaboragdo com
institutos de
pesquisas e
universidades.

Embrapii: o aporte financeiro
da Embrapii ndo pode ser
inferior a 10% do valor do
projeto;

Empresa(s) parceira(s): o
aporte financeiro da(s)
empresa(s) parceira(s)
também nao pode ser
inferior a 10% do valor do
projeto;

Unidade Embrapii (UE): a
contrapartida da UE pode ser
financeira ou ndo financeira.

* Empresasdo setor
industrial

* Micro e pequenas
empresas

* ICTs

* Empresasinovadoras
estartups

* Discentes académicos
que participam dos
projetos nasICTs

¥

Objetivos estratégicos

Objetivos estratégicos
que constam do Plano
Diretor da Embrapii
para o periodo 2021-
2030

Figura 5.1 - Referéncias basicas da atuacéo da Embrapii
Fonte: Elaboracao propria.

Etapa 1.1 — Definicdo do problema

O principal desafio enfrentado pela Embrapii reside no baixo dinamismo na
geracdo de inovacOes industriais, decorrente da elevada percepgdo de riscos
tecnoldgicos e financeiros associados aos projetos de inovagdo. Essa dinamica
compromete de forma significativa a competitividade da industria nacional,
evidenciando problemas estruturais que permeiam o Sistema Nacional de Inovacéo

brasileiro.
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A baixa propensdo das empresas brasileiras para investir em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) representa um dos principais gargalos. Este
cenario é evidenciado pela necessidade de ampliar os investimentos privados em
projetos inovadores, especialmente nas fases pré-competitivas, nas quais 0s riscos
tecnoldgicos sdo mais elevados.

A mitigacdo de riscos em projetos de inovagdo industrial é abordada pela
Embrapii segundo multiplas estratégias: (i) aporte de recursos ndo-reembolsaveis
nas fases mais criticas do desenvolvimento; (ii) gestdo agil e desburocratizada de
projetos; (iii) sistema de avaliagio de desempenho das unidades; (iv)
monitoramento continuo dos projetos (Embrapii, 2024).

O sucesso dessas estratégias tem sido evidenciado pelos resultados
alcancados em 2023, com 473 novos projetos contratados, totalizando R$ 779,31
milhGes em investimentos, e pela diversificacdo das fontes de recursos, incluindo
programas como Rota 2030, Lei de TICs e parcerias com BNDES. A Embrapii atua
como intermediario de inovacao, facilitando esta aproximacao através de sua rede
de 96 unidades credenciadas, que operam em areas tecnoldgicas estratégicas.
(Embrapii, 2024).

Etapa 1.2 — Definicdo da misséo e objetivos estratégicos do intermediario de
inovacao

A missdo da Embrapii encontra-se definida em sua pagina institucional e é
assim definida:

“Contribuir para o desenvolvimento da inovac¢do na inddstria brasileira
através do fortalecimento de sua colaboracdo com institutos de pesquisas e
universidades”.

Para cumprimento de sua missdo, foram definidos os seguintes objetivos
estratégicos no Plano Diretor da Embrapii para o periodo 2021-2030 (Embrapii,
2020c):

. OEl1 — Atuar em temas prioritarios para o pais, fortalecendo e
diversificando o ecossistema de inovagao;

. OE2 - Atrair investimentos dos segmentos empresariais para 0
desenvolvimento da inovag&o tecnologica;

« OE3 — Promover a alavancagem de investimentos empresariais em
projetos de PD&I por meio da alocacdo dos recursos publicos, nédo
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reembolsaveis, originarios do Contrato de Gestdo com o MCTI e outros
Ministeérios;

. OE4 - Promover a capacitacdo permanente das unidades Embrapii visando
garantir a maturidade técnico-cientifica e institucional, por meio da
melhoria continuada de seus processos para o0 alcance dos resultados de
PD&lI;

« OE5 — Promover acbes de fomento que priorizem o atendimento das
demandas das empresas na interacdo com unidades Embrapii (UE);

. OEG6 — Difundir na sociedade brasileira informacdes sobre experiéncias e
projetos exitoso e sobre a importancia da inovacgéo para o desenvolvimento
do pais;

« OE7 — Contribuir para a capacitacdo de recursos humanos em projetos de
PD&I;

. OE8 - Fortalecer o ecossistema brasileiro de inovacdo tecnoldgica,
visando consolidar a atuacdo das ICTs em areas consideradas estratégicas
pelo governo federal, em parceria com o setor industrial;

« OE9 - Estimular a participacdo de micro, pequenas e médias empresas e
startups no ecossistema brasileiro de inovacéo tecnologica.

A Embrapii adota um modelo de fomento a pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo reconhecido no Brasil, por sua abordagem inovadora, caracterizada por
uma articulacdo estratégica que integra ICTs, empresas e participacdo
governamental. Essa estrutura tripartite proporciona uma base solida para a
colaboracdo intersetorial, promovendo sinergias que potencializam a geracdo de
conhecimento, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao, ao mesmo tempo em
que fortalecem as politicas publicas de incentivo a area de CT&l.

Alguns dos principais pontos que caracterizam o modelo adotado pela
Embrapii incluem:

« Colaboracéo publico-privada: a Embrapii atua como intermediaria entre
instituicbes cientificas e tecnologicas (ICTs) e empresas industriais,
facilitando parcerias publico-privadas. As empresas podem acessar
conhecimento técnico-cientifico de alta qualidade, enquanto as instituicdes
de pesquisa sdo estimuladas a realizar pesquisas aplicadas e transferir
tecnologia para o setor industrial;

. Financiamento ndo reembolsavel: um aspecto caracteristico é o
financiamento ndo reembolsavel as ICTs. As empresas ndo precisam
devolver os recursos recebidos da Embrapii, 0 que reduz o risco financeiro
associado a inovacao;
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Modelo de custeio: as empresas industriais que desejam desenvolver
projetos de inovacdo em parceria com ICTs podem contar com o
financiamento da Embrapii para cobrir os custos do projeto. A organizacao
financia até 30% dos custos totais, enquanto o restante é financiado pela
empresa em parceria com a ICT credenciada pela Embrapii;

Estimulo a inovacgdo industrial: o foco da Embrapii esta na inovagédo
industrial, buscando impulsionar o desenvolvimento de tecnologias que
tenham aplicacdo prética na industria e que contribuam para aumentar a
competitividade das empresas brasileiras no mercado global;

Avaliacdo técnica: A Embrapii busca realizar uma avaliacdo técnica
rigorosa dos projetos submetidos, garantindo a qualidade e a relevancia
das pesquisas realizadas em parceria com as empresas.

Etapa 1.3 — Caracterizagdo dos beneficiarios-alvos e necessidades a serem
atendidas

A Embrapii tem se consolidado como um importante intermediario de

inovacdo no Brasil, atendendo diferentes perfis de beneficiarios através de seu

modelo tripartite de financiamento, a saber:

5.3.3.

Empresas do setor industrial: Em 2023, a Embrapii atendeu 466 empresas,
alcancando um total acumulado de 1.630 empresas desde 2014. Os
projetos abrangem mais de 20 areas de aplicacdo, com destaque para
agroindustria/Alimentos e Bebidas (14,2%), Saude (11,6%) e Tecnologias
Transversais (10,9%);

Micro e pequenas empresas: Houve um crescimento significativo na
participacdo de micro e pequenas empresas, que hoje representam 57,2%
do total de empresas apoiadas. Este aumento é resultado das parcerias com
0 Sebrae e o0 Programa Inova+ do BNDES;

InstituicOes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs): A rede de Unidades Embrapii
conta hoje com 93 centros de pesquisa e inovagéo distribuidos nas cinco
regibes do pais, além de oito Centros de Competéncia Embrapii
credenciados em 2023 para atuar em areas de fronteira tecnoldgica;
Empresas inovadoras e startups: A Embrapii também pode apoiar
empresas inovadoras de menor porte e startups, proporcionando acesso a
conhecimentos e recursos das UEsS;

Discentes académicos que participam da execucdo de projetos de PD&I
em parceria com as empresas beneficiarias e recebem bolsas de pesquisa.

Resultados da Fase Il - Desenvolvimento da Teoria da Mudanca (TdM)
da atuacédo do intermediario de inovacao
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Apresentam-se o0s resultados da segunda fase da aplicacdo do modelo na

Embrapii, correspondentes a execucdo das etapas descritas na subsecéo 4.2.2.

Etapa 2.1 — Definicdo dos impactos desejados

A partir da revisdo bibliografica de estudos previos sobre avaliacdo
multidimensional de impactos na area de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I)
(por exemplo, Smit e Hessels, 2021; Buhrer et al., 2022; European Commission,
2022), identificaram-se quatro dimens@es principais de impacto de longo prazo
nesta area, a saber:

Cientifico-tecnoldgicos: fortalecimento do Sistema Nacional de Inovagéo
de um determinado pais ou regido; aumento da capacidade tecnoldgica
nacional, regional ou local; maior integracéo entre ICTs e setor produtivo;
Econdmicos: aumento da competitividade industrial do pais ou regido;
maior participagdo de produtos inovadores no mercado, reducdo da
dependéncia tecnoldgica externa;

Sociais: geracdo de empregos qualificados, formacéo de recursos humanos
especializados, melhoria da qualidade de vida decorrente das inovacoes;
Ambientais: desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, reducdo do
impacto ambiental industrial e das emissdes de GEE, promocdo da
economia circular.

Com base nesses estudos, foram identificados diversos indicadores de

impacto relacionados as dimensdes acima. Apds analise de sua relevancia para esta

pesquisa, selecionaram-se 28 indicadores que foram contextualizados para o

contexto da Embrapii, conforme apresentado no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Indicadores de impacto aplicados na area de CT&lI

Dimenséao Indicadores-chave Fontes
ICT1 — Solugbes tecnoldgicas, software e tecnologias inovadoras para Bij
: ~ - . Uhrer et al.
uso pela empresa (inovag8es de processo) ou por consumidores finais (2022)
(inovagbes de produto).
ICT2 — Producéo cientifica de impacto, expressa pelo indice de OECD (2018)
citagbes de publicacdes revisadas por pares resultantes dos projetos de European
PD&I desenvolvidos pelas Unidades Embrapii (UES). Commission
(2022)
Impactos ~ - -
cientifico — ICT3 — Producéo cientifica dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas European
16qi UEs, com contribui¢cdo fundamental para as respectivas areas Commission
tecnologicos | ciengificas. (2022)
ICT4 - Direitos de propriedade intelectual. OECD (2018)
ICT5 — Fortalecimento das competéncias e condi¢des de trabalho dos European
pesquisadores participantes dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas Commission
Unidades Embrapii. (2022)
ICT6 — Compartilhamento de resultados de pesquisa (p.ex. dados European
abertos/publicag6es Open Access/software abertos) resultantes de Commission
projetos de PD&I desenvolvidos pelas Unidades Embrapii. (2022)
Impactos IEC1 — Reducéo dos custos de produgéao. IBGE (2020)
econdmicos : o o
IEC2 — Aumento das receitas por ampliacdo da participacdo da empresa
no mercado. IBGE (2020)
IEC3 — Aumento das receitas por entrada da empresa em novos
mercados. IBGE (2020)




87

IEC4 — Uso econdmico dos direitos de propriedade intelectual

OECD (2018)

IEC5 — Impacto no PIB pelas inovagdes resultantes de projetos de PD&|l | European
desenvolvidos pelas Unidades Embrapii. Commission
(2022)
IEC6 — Geracao de empregos diretos e indiretos pela difusdo dos European
resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas UEs. Commission
(2022)
IEC7 — Alavancagem de novos investimentos em PD&I para ampliar ou European
escalonar os resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas UEs. | Commission
(2022)
Impactos ISO1 — Melhoria das condi¢Ges de salde e seguranca ocupacional da IBGE (2020)
sociais forca de trabalho pelos resultados dos projetos de PD&l desenvolvidos Joly et al. (2015)
pelas Unidades Embrapii. Biihrer et al
(2022)
ISO2 — Melhoria na qualidade de vida dos individuos beneficiados pelas
inovacdes resultantes dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas Joly et al. (2015)
Unidades Embrapii.
ISO3 — Contribui¢éo dos resultados de PD&I gerados pelas UEs para European
cumprimento das prioridades politicas nacionais de cunho social. Commission
(2022)
ISO4 — Inovagdes relevantes para o cumprimento das metas do Brasil European
da Agenda 2030 referentes a ODS de cunho social Commission
(2022)
ISO5 — Compreenséo do publico em geral sobre os beneficios das Helman et al
atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo pela divulgacdo dos (2020) '
resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas UEs.
ISO6 — Adogéo de praticas para promover a igualdade de género, Helman et al.
devido a resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas UEs. (2020)
ISO7 — Fortalecimento da adog&o de praticas de responsabilidade Helman et al.
social corporativa, devido a resultados dos projetos de PD&l (2020)
desenvolvidos pelas UEs.
Impactos IAM1 — Substituicdo de matérias-primas por outras menos
ambientais contaminantes ou perigosas. IBGE (2020)
IAM2 — Substituicdo de fontes de energia fésseis por renovaveis. IBGE (2020)
IAM3 — Reducéo da contaminacao do solo, &gua, ar ou ruido nas
atividades das empresas, devido a resultados dos projetos de PD&l IBGE (2020)
desenvolvidos pelas UEs.
IAM4 — Redugéo da pegada de carbono dos produtos ofertados pelas IBGE (2020);
empresas, devido a resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos Bihrer et al.
pelas UEs. (2022)

IAM5— Contribui¢do dos resultados de PD&I gerados pelas Unidades
Embrapii para a preservacgéo da biodiversidade local.

Joly et al. (2015)

IAM6 — InovagBes ambientais relevantes para o cumprimento das metas | European

do Brasil no Acordo de Paris. Commission
(2022)

IAM7 — InovagBes ambientais relevantes para o cumprimento das metas | European

do Brasil na Agenda 2030. Commission
(2022)

IAM 8 — Fortalecimento da adogdo de préaticas de responsabilidade Helman et al

ambiental corporativa, devido a resultados dos projetos de PD&l (2020) '

desenvolvidos pelas UEs.

Para selecionar os indicadores de impacto a serem incluidos no modelo lI6gico

da atuacéo da Embrapii, seguiu-se o procedimento descrito na subsecao 4.2.2 (etapa

2.1 da Fase Il) e adotaram-se os critérios de qualidade de indicadores definidos no

Quadro 4.1.

A seguir, apresentam-se a matriz com as comparagdes pareadas dos critérios

para selecdo de indicadores de impacto propostos em estudos prévios para a area de
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CT&lI, usando-se a escala de Saaty (1990; 1991) e os pesos atribuidos aos critérios

com a aplicacdo do método AHP (Tabelas 5.1 e 5.2, respectivamente).

Tabela 5.1 — Comparacéo pareada dos critérios para selecéo de indicadores de impacto

aplicados na area de CT&l

Critério para selegéo dos indicadores-chave C1 c2 C3 C4 | C5 | C6
C1 - Representatividade 1 1 3 2 2 1
C2 - Mensurabilidade 1 1 3 2 1 1
C3 - Rastreabilidade 1/3 1/3 1 2 1 3
C4 - Atendimento as necessidades de informagédo das partes 1/2 1/2 172 |1 1 1
interessadas

C5 - Confiabilidade 1/2 1 1 1 1 2
C6 - Orientac&@o de longo prazo e estabilidade ao longo do 1 1 1/3 | 1 172 | 1
periodo

Tabela 5.2 — Pesos atribuidos aos critérios para sele¢do de indicadores de impacto

aplicados na &rea de CT&lI

Critério para selegéo dos indicadores-chave Pesos
C1 - Representatividade 0,232
C2 - Mensurabilidade 0,211
C3 - Rastreabilidade 0,081
C4 - Atendimento as necessidades de informag&o das partes interessadas 0,140
C5 - Confiabilidade 0,127
C6 - Orientacéo de longo prazo e estabilidade ao longo do periodo 0,210

Nota: Raz&o de consisténcia: 0,024 (valor dentro dos padrdes: RC< 0,1)

Com emprego do método TOPSIS (Hwang e Yoon, 1981), foram
selecionados os indicadores de impacto com as melhores posi¢des no ranking final

(ressaltados em cinza na Tabela 5.3, a seguir). Esses indicadores de impacto irdo

compor a TdM e 0 modelo l6gico para avaliacdo de desempenho da Embrapii.

Tabela 5.3 — Indicadores de impacto selecionados para compor a TdM e o modelo légico

da atuacdo da Embrapii

Dimens&o Indicadores - Distancias euclidianas Coef_ici_ente de _ Ranking
chave D+ D- proximidade (CCi) final
ICT1 0,28 0,42 0,60 1
Impactos ICT2 0,34 0,38 0,53 5
cientifico — ICT3 0,30 0,41 0,58 2
tecnoldgicos | ICT4 0,31 0,39 0,56 3
ICT5 0,29 0,26 0,48 6
ICT6 0,24 0,28 0,54 4
IEC1 0,41 0,00 0,00 6
IEC2 0,23 0,25 0,53 2
Impactos IEC3 0,23 0,25 0,53 2
econdmicos | IEC4 0,00 0,41 1,00 1
IEC5 0,23 0,24 0,51 3
IEC6 0,27 0,15 0,36 4
IEC7 0,37 0,10 0,21 5
ISO1 0,32 0,39 0,55 3
1ISO2 0,36 0,25 0,41 5
Impactos ISO3 0,26 0,48 0,65 2
sociais ISO4 0,25 0,50 0,67 1
ISO5 0,35 0,33 0,49 4
ISO6 0,50 0,11 0,18 6
ISO7 0,28 0,57 0,67 1
IAM1 0,32 0,00 0,00
Impactos IAM2 0,07 0,31 0,80 2
ambientais IAM3 0,23 0,19 0,45 4
IAM4 0,16 0,27 0,63 3
IAM5 0,28 0,09 0,24 5
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IAM6 0,00 0,32 1,00 1
IAM7 0,00 0,32 1,00 1
IAM8 0,16 0,27 0,63 3

Etapa 2.2 — Construgdo do caminho da mudang¢a rumo aos impactos
desejados

O Quadro 5.3 descreve os elementos que integram o caminho da mudanca
rumo aos impactos desejados da atuacdo da Embrapii no Sistema Nacional de

Inovacao.

Quadro 5.3 — Mapeamento reverso dos elementos da TdM da atuacdo da Embrapii

Elemento Descrigao

Recursos da Embrapii (Contrato de Gestdo com MCTI, MEC, MS, MDIC).

Recursos Recursos das UE financeiros e ndo financeiros.

quanto a origem | Recursos das empresas contratantes.

Recursos de instituicdes parceiras.

Macroprocesso ‘Criagéo e mobilizagdo de capacidade de inovagao’: credenciamento de
novas Unidades Embrapii; realizacao de eventos realizados com empresas; prospec¢ao
de empresas e geragéo de propostas técnicas; capacitacédo e avaliacdo de UEs; atragédo

Acdes por de alunos para projetos nas UEs.
Macroprocesso

Macroprocesso ‘Implementacao de projetos de PD&I’: contratagao e execugédo de
projetos de PD&I; geracdo de propriedade intelectual; capacitagdo de recursos
humanos; apoio a startups e MPEs; avaliagéo da satisfacdo das empresas contratantes.

Macroprocesso ‘Criagdo e mobilizacédo de capacidade de inovagao’: novas Unidades
Embrapii credenciadas; Unidades Embrapii participantes de ag6es de capacitagao;
empresas prospectadas; eventos com empresas; propostas técnicas pelas Unidades

Produtos por Embrapii junto com empresas; e Unidades Embrapii avaliadas.
Macroprocesso

Macroprocesso ‘Implementagao de projetos de desenvolvimento tecnoldgico’: Repasse
de recursos; projetos colaborativos; projetos contratados pelas empresas com Unidades
Embrapii; empresas contratantes de projetos com Unidades Embrapii.

Pedidos de propriedade intelectual; relacdo despesas administrativas/recursos para
PD&l; participacéo financeira das empresas nos projetos de PD&I contratados; geragao
Resultados de empregos nas UEs; UEs com maturidade técnico-operacional; participagao de alunos
em projetos de PD&I nas UEs; startups e MPEs apoiadas; e satisfagdo das empresas
contratantes.

Cientifico tecnoldgicos: fortalecimento do Sistema Nacional de Inovag&o; aumento da
capacidade tecnoldgica nacional; maior integragao entre ICTs e setor produtivo.

Econdmicos: aumento da competitividade industrial brasileira; maior participagdo de

Impactos de produtos inovadores no mercado; reducdo da dependéncia tecnolégica externa.
longo prazo por — ~ — -
dimensao Sociais: geracao de empregos qualificados; formacao de recursos humanos

especializados; melhoria da qualidade de vida através de inovagoes.

Ambientais: desenvolvimento de tecnologias sustentaveis; redugdo do impacto ambiental
industrial e das emiss6es de GEE; promogé&o da economia circular.

Etapa 2.3 — Definicdo dos recursos e a¢des

Conforme o Manual de Operacdo Embrapii, devem ser observadas as
seguintes regras na composicao dos recursos financeiros em cada projeto de PD&lI:

- Embrapii: o aporte financeiro da Embrapii ndo pode ser inferior a 10% do
valor do projeto;
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. Empresa(s) parceira(s): o aporte financeiro da(s) empresa(s) parceira(s)
também néo pode ser inferior a 10% do valor do projeto;

- Unidade Embrapii (UE): a contrapartida da UE pode ser financeira ou ndo
financeira. A contrapartida ndo financeira se refere a recursos
disponibilizados pela Unidade e a contrapartida financeira da Unidade
deve ter conta propria para cada projeto (Embrapii, 2020a).

As ICTs credenciadas pela Embrapii possuem a autonomia para determinar o

percentual de aporte da organizacdo, negociar a contribuicdo da(s) empresa(s)
parceira(s) e definir sua propria contrapartida. Essa definicdo considera varidveis
como o risco associado ao desenvolvimento, o desafio tecnoldgico envolvido e o
potencial de aplicacdo da tecnologia resultante do projeto.

“Contribuir para o desenvolvimento da inovagdo na industria brasileira
através do fortalecimento de sua colaboracdo com institutos de pesquisas e
universidades”.

Com relacdo as acbes da Embrapii, sdo dois 0s macroprocessos que
fundamentam suas operacOes e atividades: (i) a criagdo e mobilizacdo de
capacidades de inovagéo; e (ii) a implementacdo de projetos de desenvolvimento
tecnoldgico.

O macroprocesso ‘Criacdo e mobilizagdo de capacidade de inovagdo’ consiste
no desenvolvimento da capacitagdo interna da Embrapii para mobilizar o setor
produtivo e as Unidades Embrapii. Inclui atividades de estruturacdo do modelo
Embrapii e promocdo junto ao setor produtivo, incluindo acdes de gestdo,
governancga, acompanhamento, monitoramento e avaliacdo das Unidades Embrapii.
Engloba ainda atividades voltadas para o fortalecimento da imagem e reputacao
institucional.

Ja& o macroprocesso ‘Implementacdo de projetos de desenvolvimento
tecnologico’ compreende as agdes que garantem o adequado desenvolvimento e
resultados dos projetos de PD&I, incluindo a contratacdo e execugdo dos projetos
de inovacdo. Envolve a participacdo no fomento dos projetos em andamento e
integra esforcos na geracao de propriedade intelectual e na capacitacdo de recursos
humanos.

Estes dois macroprocessos sdo monitorados e avaliados por meio de
indicadores especificos estabelecidos no Contrato de Gestdo, que medem a eficacia,

eficiéncia, efetividade das acdes da Embrapii.
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Etapa 2.4 - Definicdo dos indicadores-chave referentes ao fluxo de
implementacéo das acdes

A atual sistematica de avaliacdo da Embrapii é estruturada com base em um
conjunto de indicadores que compdem o Quadro de Indicadores e Metas (QIM)
(Embrapii, 2020c), conforme disposto no Contrato de Gestdo da organizacgéo para
0 periodo de 2021 a 2030 (Embrapii, 2020b). Essa abordagem é projetada para
mensurar o desempenho das acdes da Embrapii e garantir a conformidade com as
metas acordadas no referido Contrato, utilizando critérios objetivos e uma escala
padronizada de pontuag@o (Embrapii, 2020g).

Os indicadores-chave de desempenho séo apresentados de forma detalhada
no QIM (Embrapii, 2020c) e estdo associados a diferentes pesos, que refletem a
importancia relativa de cada indicador-chave no alcance dos objetivos estratégicos
e cumprimento da missdao da Embrapii. Ao estruturar os indicadores com pesos
especificos e uma escala de notas, 0 modelo incentiva a priorizacdo de a¢des que
contribuam para as metas estratégicas mais relevantes. Além disso, a atribuicéo de
conceitos qualitativos facilita a comunicacdo dos resultados para os stakeholders,
incluindo gestores publicos e representantes das unidades credenciadas (Embrapii,
20209).

N&o obstante o esfor¢co da Embrapii para alinhar suas operacées a um modelo
de gestdo orientado a resultados, a sistematica de avaliacdo que adota atualmente
apresenta uma lacuna relevante ao nao incluir indicadores de impacto em sua
estrutura. Essa limitacdo contrasta com as melhores préticas discutidas por Smit e
Hessels (2021); Buhrer et al. (2022) e outros autores de estudos revisados nos
capitulos 2 e 3, que destacaram a importdncia de modelos integrados e
multidimensionais para avaliar o valor cientifico-tecnolégico e societal de
iniciativas de PD&aI.

De acordo com Smit e Hessels (2021), modelos de avaliagédo
multidimensional de impactos na area de CT&I enfatizam ndo apenas resultados
tangiveis, mas também os processos que geram valor social e ambiental, além dos
cientifico-tecnologicos e econdmicos. Esses modelos incorporam dimensoes
qualitativas e quantitativas para capturar tanto o uso quanto os beneficios das
atividades de PD&I, estabelecendo cadeias causais claras entre agdes, resultados

intermediarios e impactos de longo prazo. Essa abordagem ndo apenas monitora a
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execucao, mas também avalia a transformacao gerada pelas iniciativas no contexto
socioeconémico, politico e ambiental.

A sistematica de avaliacdo da Embrapii, por outro lado, esta estruturada em
uma logica que mede o desempenho organizacional com base em resultados
observados e sua proximidade com metas estabelecidas. As notas atribuidas aos
indicadores variam de 0 a 10, dependendo do percentual de realizagcdo da meta
(Embrapii, 20209).

Apesar de oferecer clareza e transparéncia no monitoramento de produtos e
resultados, essa estrutura ndo avalia os impactos mais amplos, como o0 aumento da
capacidade tecnoldgica nacional; reducdo da dependéncia tecnoldgica externa;
formacédo de recursos humanos especializados e geracdo de empregos qualificados;
e aumento da competitividade industrial brasileira.

A proposta de 13 novos indicadores para a sistematica de avaliacdo da
Embrapii busca suprir a lacuna identificada na abordagem atualmente adotada pela
organizacdo. Nesse contexto, apresenta-se um conjunto de 30 indicadores-chave
para o fluxo de implementacdo das acGes da Embrapii, abrangendo 12 novos
indicadores de impacto selecionados na etapa 2.1 da Fase Il do modelo, ainda ndo
contemplados na sistematica vigente; 17 indicadores de produtos e resultados ja
integrados; e um novo indicador de resultado referente ao grau de maturidade

técnico-operacional das Unidades Embrapii (Quadro 5.4).



Quadro 5.4 — Indicadores-chave referentes ao fluxo de implementacéo das ac6es da Embrapii

Dimensdes (D) e Indicadores-chave (IC)

Descrigao

Objetivos Estratégicos da
Embrapii

inovagéo

D1 - Produtos da criagéo e
mobilizagéo da capacidade de

IC1; — Novas Unidades Embrapii (UE)
credenciadas

Refere-se ao nimero de ICTs selecionadas para atuar como Unidades Embrapii
(UEs), no ano de referéncia.

OE4, OEG6, OE7 e OES8

IC12 — Unidades Embrapii (UE) participantes de
acoOes de capacitagcdo

O indicador contabiliza o nimero de agdes de capacitacéo ofertadas as Unidades
Embrapii, visando sua maturidade operacional, no ano de referéncia.

OE4, OE7 e OE8

IC13 — Empresas prospectadas

Diz respeito ao nimero de empresas mapeadas por Unidades Embrapii, no ano de
referéncia, como potenciais parceiras em projetos de inovagao.

OE1, OE2, OES3, OE8 e OE
9

IC14 — Eventos com empresas

Refere-se ao nimero de eventos promovidos pela Embrapii (nacionais e
internacionais), e eventos promovidos por suas Unidades credenciadas para
divulgacéo do modelo para empresas, no ano de referéncia.

OE1, OE2, OE3, OE8 e
OE 9

IC15— Propostas técnicas pelas Unidades
Embrapii (UE) junto com empresas

Refere-se ao nimero de propostas técnicas elaboradas pelas Unidades Embrapii,
no ano de referéncia.

OE1, OE2, OE3, OE5, OE8
eOE9

IC16 — Unidades Embrapii (UE) avaliadas

O indicador diz respeito ao nimero de Unidades Embrapii (UE).

OE7 e OE8

IC1; — Novas Unidades Embrapii (UE)
credenciadas

Refere-se ao nimero de ICTs selecionadas para atuar como Unidades
Embrapii(UEs), no ano de referéncia.

OE4, OE6, OE7 e OE8

D2 - Produtos da
implementacgéo de

projetos de PD&l

IC,1 — Repasse de recursos

Avalia o tempo dispendido, em dias (teis para a Embrapii efetivar os repasses para
suas Unidades, no ano de referéncia.

OE2, OE3, OE4, OES5, OE8
e OE9

IC,, — Projetos colaborativos

Diz respeito ao nimero de projetos contratados por duas ou mais empresas, em
associagao, junto as Unidades Embrapii credenciadas, no ano de referéncia.

OE1, OE2, OE3, OE5, OE7,
OE8e OE9

IC,3— Projetos contratados pelas empresas com
Unidades Embrapii (UE)

Refere-se ao nimero de projetos contratados por empresas juntos as Unidades
credenciadas, no ano de referéncia.

OE1, OE2, OE3, OE5, OE7,
OE8e OE9

IC,4— Empresas contratantes de projetos com
Unidades Embrapii (UE)

Refere-se ao nimero de empresas contratantes de projetos Embrapii com Unidades
credenciadas, no ano de referéncia.

OE2, OE3,OE5e OE 9

Continua...




Quadro 5.4 — Indicadores-chave referentes ao fluxo de implementacéo das ac6es da Embrapii (cont.)

Dimensdes (D) e Indicadores-chave (IC)

Descrigao

Objetivos Estratégicos da
Embrapii

IC31— Pedidos de propriedade intelectual

Trata-se da relagdo entre o nimero de pedidos de propriedade intelectual (PI)
depositados e o nimero de projetos concluidos pelas Unidades Embrapii, no ano de
referéncia. A finalidade do indicar é aferir o nimero de projetos que tiveram sucesso
em gerar propriedade intelectual.

OE4, OE6 e OE7

IC3, — Despesas administrativas e recursos para
PD&I

Demonstra a relacéo entre as despesas operacionais e administrativas da Embrapii
e 0s recursos aplicados em P,D&I, no ano de referéncia.

OE3, OE5, OE8 e OE9

IC33 — Participagéo financeira das empresas nos
projetos contratados

Razao entre o volume de recursos financeiros aportados pelas empresas nos
projetos Embrapii e o valor total dos mesmos projetos, no ano de referéncia.

OE2, OE3 e OES8

;4 ICs4 — Geragdo de empregos nas Unidades Refere-‘se ao namero qe pesquisz_adores, de todos os niV(_eis de formagao, que atuam
B Er7314brapii nas Unidades Embrapii e estéo vinculados ao desenvolvimento de projetos Embrapii | OE6 e OE7
= contratados no ano de referéncia.
3 . " ) Percentual de Unidades Embrapii que participaram de ag6es de capacitagdo e que
o IC,:35T Unldades_ Embrapii com maturidade alcangaram grau superior de maturidade técnico-operacional (escala de maturidade OE4, OE7 e OES8
' técnico-operacional d
@ elab).
S . Refere-se ao nimero de alunos envolvidos nos projetos de PD&I desenvolvidos
:DCSTQI_ Participagao de alunos em projetos de pelas Unidades Embrapii credenciadas, que tenham como meta a formacéo e OE6 e OE7
capacitacdo de recursos humanos para o avanco tecnoldgico, no ano de referéncia.
Refere-se ao nimero de empresas enquadradas como startups contratantes de
IC37 — Startups apoiadas projetos Embrapii com Unidades credenciadas e/ou criadas em fungéo dos projetos | OE2, OE3, OES e OE9
desenvolvidos, no ano de referéncia.
A satisfac@o das empresas € avaliada na concluséo de cada projeto, a partir da
IC3— Satisfag@o das empresas contratantes avaliagdo de nove caracteristicas do projeto pela empresa, ponderadas segundo o OE1, OE4, OE6 e OE7
Anexo |V do Contrato de Gestdo (Embrapii, 2020e).
ICa1— Soluges tecnoldgicas, software e Refere-se ao nimero e carater inovador das solugdes tecnolégicas, software e
tecnologias inovadoras para uso pela empresa tecnologias para uso pela empresa (inovagdes dgprocesso) o% por’ consumidores OE1, OE2, OE3, OES, OE7,
3 4 (inovagdes de processo) ou por consumidores finais (inovacdes de produto) no ano de referéncia OE8eOE9
g é 3 finais (inovagées de produto). ¢ P ’
8= 2 IC4, — Producéo cientifica dos projetos de PD&l ) . L s .
E2E | ueseruohidas oo Uniades Embrapi com | FEFre5% 80 imer de publiges ientias deconertesdos proetes e PDEL | ogs, 0, 0E3, S, OF,
' .g S contribuigdo fundamental para as respectivas respectivas éregs cientificas no ano dg referancia ¢ P OE8e OE 9
2 ° @ | areas cientificas. p :

IC4s— Direitos de propriedade intelectual.

Refere-se ao numero de pedidos de direitos de propriedade intelectual concedidos
no ano de referéncia.

OE4, OE6 e OE7




Quadro 5.4 — Indicadores-chave referentes ao fluxo de implementacéo das ac6es da Embrapii (cont.)

Dimensdes (D) e Indicadores-chave (IC) Descrigao gr?]f:;;)“s Estratégicos da
I(;Srlti;i A;rggr:jtg S%S ;:gg'fs ;rgril;r;%agtgg MAIOT | Refere-se ao aumento das receitas (R$) em fungdo da maior participagdo da OE1, OE2, OES3, OE5, OE?7,
0, participag emp empresa no mercado atua no ano de referéncia, devido a inovagdes. OE8e OE 9
o4 devido a inovagdes.
Q O —_ i
SE IeCrlgz re?ggqr?]n;%\?c?ssr:qe:rig?jzggj eglt;ar?f;ig? Refere-se ao aumento das receitas (R$) pela entrada da empresa em novos OE1. OE2. OE3 OE5. OE7
EQ presa €l p mercados ou pela maior participacdo da empresa no mercado em que atua, devido ' ' ’ ’ '
<5 participacdo da empresa no mercado em que a inovacdes OE8e OE9
i 2 atua, devido a inovacdes. )
ICs3— Uso econdmico dos direitos de Refere-se aos beneficios econdmicos (R$) decorrentes do uso dos direitos de OE4. OE6 e OE7
propriedade intelectual. propriedade intelectual no ano de referéncia. '
ICe1 — Contribuicéo dos resultados de PD&lI Avalia o grau de contribui¢édo dos resultados de PD&I gerados pelas UEs para OE1. OE2. OE3. OE5. OE7
gerados pelas UEs para cumprimento das cumprimento das prioridades politicas nacionais de cunho social OESVe OE’9 ’ ’ ’
A prioridades politicas nacionais de cunho social. (realizado/planejado) no ano de referéncia.
é .g IdC;GSZ ;L?g;%%ogfg;;:e(;/:nAtszn%egazé)g%ug?;?rigtso Numero de inovagdes relevantes para o cumprimento das metas do Brasil da OE1, OE2, OE3, OE5, OE7,
£ 'g a ODS de cunho social . Agenda 2030 referentes a ODS de cunho social no ano de referéncia. OE8e OE9
@ ICe3 — Fortalecimento da adogéo de praticas de . x - . ) } )
© - ; . - Avalia o grau de adogéo de préaticas de responsabilidade social corporativa, devido a
e responsabilidade s_OCIaI corporativa, dewdo_a resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos nas UE (realizado/planejado) no ano OE1, OE2, OES3, OE5, OF7,
resultados dos projetos de PD&I desenvolvidos de referéncia OE8e OE 9
nas UE. ’
IC71 — InovagBes ambientais relevantes para o , . ~ . . .
. . Numero de inovagfes ambientais relevantes para o cumprimento das metas do OE1, OE2, OES3, OE5, OE?7,
2 (';l;rrr;srlmento das metas do Brasil no Acordo de Brasil no Acordo de Paris no ano de referéncia. OE8e OE 9
S s ) = ; ;
s % Ic(aﬁ]_rilr?]%\ﬁgo de;sar?(gfsntdi;sg:gls? ,?Qt,fsg,?éi 0 Numero de inovagbes ambientais relevantes para o cumprimento das metas do OE1, OE2, OES3, OE5, OE?7,
E3 203(;) g Brasil na Agenda 2030 no ano de referéncia. OE8e OE 9
' E - —
~ © B o e Avalia o grau de contribui¢édo dos resultados de PD&I gerados pelas UEs para
e I%?ﬂﬂi)%?\'}giuslgao de fontes de energia fosseis substituicdo de fontes de energia fésseis por renovaveis (realizado/planejado) no ggé,eogé,gom, OES, OE7,
P ano de referéncia.
Fontes: Elaboracao prépria com base em: Embrapii (2020e); Bihrer et al. (2022); OECD (2018); European Commission (2022); IBGE (2020); Helman et al. (2020).

95



96

Etapa 2.5 - Articulacdo das suposicdes subjacentes ao fluxo de
implementacdo das acdes

Com base nos resultados da aplicacdo do modelo conceitual até esta etapa e
as recomendacdes apresentadas na subsec¢éo 4.2.2 (etapa 2.5 da Fase 1), mapearam-
se as suposicoes subjacentes ao fluxo de implementacéo das aces, classificando-
as posteriormente em dois grupos: (i) suposi¢coes sobre pré-condi¢des necessarias e
suficientes para alcangar 0s impactos desejados; e (ii) suposigdes sobre conexdes
causais entre o uso dos recursos, por parte das empresas e ICTs, e agdes do agente
intermediario com os resultados especificos para o ecossistema em que atua (Van
Es, Guijt e Vogel, 2015).

No primeiro grupo, incluem-se:

« S1: O modelo de governanga tripartite assegura alinhamento estratégico;
+ S2: A interacdo ICT-Empresa é fundamental para gerar inovacdes

industriais;

+ S3: O compartilhamento de riscos incentiva maior investimento privado
em PD&;

» S4: A capacitacdo técnica das Unidades Embrapii garante qualidade nos
projetos;

« S5: O aporte ndo-reembolsavel reduz barreiras para inovacao industrial.
O segundo grupo contempla as seguintes suposicoes:

+ S6: O modelo de financiamento tripartite gera compromisso das partes;

« S7: A gestdo agil e desburocratizada acelera a implementacéo de projetos
de PD&l;

« S8: O monitoramento continuo permite ajustes estratégicos oportunos;

« S9: Adiversificacdo de fontes de recursos financeiros amplia o alcance das
acoes;

+ S10: A autonomia das Unidades Embrapii favorece respostas ageis as
demandas.

Além das condigdes subjacentes definidas acima, a TdM da atuacdo da
Embrapii também depende de um terceiro tipo de suposic¢do: os chamados fatores
de contexto. Esses correspondem a variaveis externas relevantes, fora do controle
dos gestores da organizagdo, que podem influenciar positiva ou negativamente o
fluxo de implementacdo das acGes em direcdo aos resultados e impactos esperados.
Assim, para complementar o mapa causal da TdM atuacéo da atuacéo da Embrapii,
identificaram-se fatores positivos e negativos do contexto, a saber:

Dentre os fatores positivos, destacam-se:

« F1: Politicas industriais e de CT&I favoraveis a inovagéo;
» F2: Incentivos fiscais para PD&I empresarial,
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« F3: Demanda crescente por solucdes tecnoldgicas nacionais;
» F4: Infraestrutura de pesquisa consolidada nas ICTs;
» F5: Disponibilidade de recursos humanos qualificados.

Os fatores negativos a serem monitorados referem-se a:

» F6: Instabilidade macroeconémica e cambial;

» F7: Burocracia e complexidade regulatoria;

* F8: Cultura empresarial pouco propensa a riscos;

* F9: Fragmentacdo do sistema nacional de inovacéo;
+ F10: Descontinuidade de politicas publicas.

A analise realizada, cujos resultados estdo sintetizados no Quadro 5.5,
possibilitou a identificacdo de pontos criticos essenciais para 0 monitoramento e a

gestdo de riscos na implementacgéo da Teoria da Mudanga da Embrapii.

Quadro 5.5 — Articulagc&o dos fatores de contexto e suposi¢des subjacentes ao fluxo de
implementacédo das a¢bes da Embrapii

s Suposic¢des Fatores de
Elemento Descricéo subjacentes(S) contexto (F)
Recursos Recursos da Embrapii, UEs, empresas S5, S6, S9 F1, F2, F6
quanto a origem | contratantes e instituicbes parceiras.
Acdes do macroprocesso ‘Criagdo e mobilizagao S2, S4, S10 F3, F4, F5
Acdes por de capacidade de inovagao’
macroprocesso Acdes do macroprocesso ‘Implementagéo de S6, S7, S8, S10 F7, F8
projetos de PD&I’
o S2, S4, S10 F4, F5, F9
Produtos do macroprocesso ‘Criagao e
Produtos por mobilizacdo de capacidade de inovagao’
macroprocesso
Produtos do macroprocesso ‘Implementacao de S6, S7, S8, S10 F4, F7
projetos de PD&I’
Pedidos de propriedade intelectual; relagao S2, S3, S4, S5 F3, F4, F5,
despesas administrativas/recursos para PD&l; F8
participacao financeira das empresas nos projetos
de PD&I contratados; geragéo de empregos nas
Resultados . . P - )
UEs; UEs com maturidade técnico-operacional;
participacdo de alunos em projetos de PD&I nas
UEs; startups e MPEs apoiadas; e satisfacdo das
empresas contratantes.
— o S1,S2, S3,S4,S5 | F1, F4, F9,
Cientifico tecnolégicos F10
Impactos de
longo prazo por Econdmicos S1,S2,S3,S4,S5 | F2, F6, F8
dimensé&o Sociais S1, S2, 83,584, S5 | F3, F5, F10
Ambientais S1, S2, 83,584, S5 | F1, F3, F10

Legenda: Suposicdes subjacentes - S1: O modelo de governanca tripartite assegura alinhamento estratégico; S2: A intera¢éo
ICT-Empresa é fundamental para gerar inovagdes industriais; S3: O compartilhamento de riscos incentiva maior investimento
privado em PD&I; S4: A capacitagdo técnica das Unidades Embrapii garante qualidade nos projetos; S5: O aporte néo-
reembolsavel reduz barreiras para inovacéo industrial; S6: O modelo de financiamento tripartite gera compromisso das partes;
S7: A gestdo agil e desburocratizada acelera a implementacédo de projetos de PD&I; S8: O monitoramento continuo permite
ajustes estratégicos oportunos; S9: A diversificagdo de fontes de recursos financeiros amplia o alcance das acdes; S10: A
autonomia das Unidades Embrapii favorece respostas ageis as demandas das empresas contratantes.

Fatores de contexto positivos — F1: Politicas industriais e de CT&I favoraveis a inovagéo; F2: Incentivos fiscais para PD&
empresarial; F3: Demanda crescente por solu¢des tecnoldgicas nacionais; F4: Infraestrutura de pesquisa consolidada nas ICTs;
F5: Disponibilidade de recursos humanos qualificados.

Fatores de contexto negativos — F6: Instabilidade macroecondmica e cambial; F7: Burocracia e complexidade regulatoria; F8:
Cultura empresarial pouco propensa a riscos; F9: Risco de Fragmentagdo do Sistema Nacional de Inovacdo; F10:
Descontinuidade de politicas publicas.
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Etapa 2.6 — Representacdo do mapa causal e elaboracéo da narrativa da TdM

A Ultima etapa de aplicacdo do modelo refere-se a representacéo consolidada
e revista do mapa causal das Figuras 5.2 e 5.3, incluindo a elaboragéo da narrativa
da TdM da atuacdo da Embrapii.

Representacdo do mapa causal da TdM

A Figura 5.2 mostra a representacdo genérica do mapa causal da TdM da
atuacdo da Embrapii, na qual os blocos abaixo da linha dos impactos desejados pela
atuacdo efetiva dessa organizacao representam as pré-condi¢des para que se tornem
realidade e as setas referem-se as ligacdes causais entre os blocos.

Conforme descrito na etapa 2.2 da Fase Il (construcdo do caminho da
mudanga), as pré-condi¢des de um dado nivel do mapa causal devem ser cumpridas

para viabilizar o atendimento das pré-condi¢fes nos niveis superiores.

Narrativa da TdM da atuag&o da Embrapii

A narrativa da Teoria da Mudanca (TdM) da atuacdo da Embrapii
fundamenta-se em um modelo l6gico que conecta os recursos aplicados as agdes
implementadas, aos resultados obtidos e aos impactos desejados. Essa trajetoria
causal busca mostrar como as atividades dessa organizacdo intermediaria de
inovacéo contribuem para o fortalecimento do Sistema Nacional de Inovacéo (SNI),
especialmente na articulacdo entre instituices cientificas e tecnolégicas (ICTs),
empresas e outros atores do ecossistema de inovagéo.

A Embrapii parte de uma base de recursos financeiros, humanos e
institucionais, sendo financiada majoritariamente por aportes governamentais e
complementada por investimentos do setor privado. Esses recursos sao
direcionados as Unidades Embrapii (UES), que possuem autonomia para definir
percentuais de financiamento dos projetos de inovacdo e negociar com empresas
parceiras as contribuicBes financeiras e ndo financeiras. Esse arranjo permite
flexibilidade para adaptar os projetos ao risco tecnolédgico envolvido, ao desafio

técnico e ao potencial de aplicagdo da tecnologia desenvolvida.



OE1 OE2 OE3 OE4 OE5 OE6 OE7 OE8 OE9
clir(re‘r'\):':itg- Impﬂact.oS Impactos Impactos
tecnoldgicos economicos sociais ambientais
N Despesas Participacao UE Participagio de
Pedidos de T 4 H N o
propriedade | | 2dministrativas 2'::;::5'?5 ::ss Geragdo de com maturidade alunos em Startups Satisfacdo

intelectual /Recursos projetos empregos nas técnico- projetos de apoiadas das empresas

para PD&I contratados UE operacional PD&I contratantes
Unidades JUE Propostas . Projetos

EMBRAPII (UE) participantes Empresas Eventos com técnicas Nimero de Repasse Projetos contratados Empresas
credenciadas de acbes t_ie prospectadas empresas pelas UE UE avaliadas de recursos colaborativos pelas empresas contratantes

capacita¢ao com UEs

T | T T T | A A | I
T £

Criagdo e
mobilizagdo
da capacidade
de inovagdo

Implementagdo
de projetos de
desenvolvimento
tecnoldgico

T

Recursos da
EMBRAPII

(Contrato de gestdo)

UE

Recursos das

Recursos de
empresas
contratantes

Recursos de
Instituigdes
parceiras

Legenda: |

| Recursos;

[ | AgBes;

[ | Produtos; :l Resultados;:l Impactos; :l Objetivos Estratégicos da EMBRAPII

Figura 5.2 — Representacdo do mapa causal da TdM da atuagédo da Embrapii
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Além do financiamento, a Embrapii oferece suporte institucional por meio de
mecanismos de governanca que garantem a selecdo criteriosa de ICTs credenciadas.
Essas ICTs devem demonstrar capacidade técnica-operacional e alinhamento
estratégico com os objetivos da Embrapii. Os recursos também incluem ferramentas
de monitoramento e avaliagdo que orientam a alocacdo eficiente dos investimentos
e promovem a transparéncia no uso de fundos publicos.

Os recursos sdo transformados em acbes concretas que integram duas
dimensBes principais: apoio ao desenvolvimento de projetos de inovacao
tecnoldgica e fortalecimento das capacidades institucionais das ICTs. No primeiro
caso, a Embrapii financia projetos colaborativos entre ICTs e empresas,
promovendo pesquisa aplicada e desenvolvimento experimental com foco em
solucdes tecnologicas inovadoras. As UEs desempenham um papel central nesse
processo, atuando como mediadoras entre o setor produtivo e as demandas
tecnoldgicas emergentes.

Na segunda dimenséo, a Embrapii investe na capacitacdo das ICTs para que
estas alcancem maior maturidade técnico-operacional. Isso inclui o
desenvolvimento de competéncias em gestdo de projetos de inovacéo, transferéncia
de tecnologia e estabelecimento de parcerias estratégicas. Essas acGes visam ndo
apenas fortalecer a infraestrutura e os processos internos das ICTs, mas também
fomentar uma cultura de inovacdo orientada a resultados.

Outro aspecto relevante € o incentivo ao alinhamento estratégico das acdes
das UEs com os desafios nacionais, como a transi¢cdo energética, a digitalizacdo da
economia e a sustentabilidade ambiental. A integracdo dessas prioridades nas
agendas de inovacdo das ICTs potencializa o impacto das acdes e contribui para
atender a demandas socioeconémicas de longo prazo.

A implementacdo dessas agOes gera uma série de resultados intermediarios
que podem ser mensurados por indicadores-chave de desempenho. Entre eles,
destacam-se o0 numero de projetos de inovacdo contratados, o volume de recursos
alavancados junto ao setor privado e o nivel de satisfacdo das empresas parceiras.
Esses resultados indicam a eficacia da Embrapii na mobilizag&o de recursos e na
articulacdo de parcerias estratégicas.

Outro resultado importante é o fortalecimento das capacidades das ICTs
credenciadas. O aprimoramento técnico-operacional dessas instituicdes reflete-se

em maior eficiéncia na execucgdo de projetos, aumento na qualidade das entregas
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tecnoldgicas e maior capacidade de atender as demandas do setor produtivo. Além
disso, a estruturagdo de um benchmarking entre as UEs permite identificar boas
praticas e replica-las em diferentes contextos, promovendo uma melhoria continua
nos processos de inovacao.

A interacdo entre ICTs e empresas também resulta em um aumento na
transferéncia de tecnologia. As solugdes desenvolvidas nos projetos sao
frequentemente licenciadas ou incorporadas as cadeias produtivas das empresas,
contribuindo para o desenvolvimento de produtos e processos mais competitivos no
mercado.

Os resultados intermediérios convergem para a geragéo de impactos de longo
prazo que se alinham aos objetivos estratégicos da Embrapii e as metas do SNI.
Esses impactos incluem o fortalecimento das conexdes entre a academia e o setor
produtivo, promovendo maior sinergia entre ciéncia e inovagdo. A aproximacao
entre esses atores contribui para a reducdo do hiato tecnoldégico no Brasil,
aumentando a competitividade industrial e a insercédo do pais em cadeias globais de
valor.

Outro impacto significativo é o aumento da eficiéncia na utilizacdo de
recursos publicos para inovacdo. A governanga orientada por resultados permite
gue os investimentos sejam direcionados a iniciativas com maior potencial de
retorno socioeconémico, otimizando o uso de fundos publicos e reduzindo
desperdicios. Esse impacto é reforcado pela transparéncia e pelo rigor metodoldgico
na avaliacdo de desempenho das a¢des implementadas.

No nivel ambiental, a atuacdo da Embrapii promove a transicdo para
tecnologias mais limpas e sustentaveis. Projetos focados em energia renovéavel,
economia circular e eficiéncia energética contribuirdo para a redugdo de emissdes
de carbono e para a mitigacdo dos impactos ambientais das atividades industriais.

No ambito social, os impactos incluem a geracdo de empregos qualificados,
o fortalecimento de competéncias locais e o estimulo ao empreendedorismo
tecnoldgico. Essas transformacgdes criardo condigdes para o desenvolvimento
regional equilibrado, reduzindo desigualdades e promovendo maior incluséo social.

Por fim, o impacto institucional da Embrapii reflete-se na consolidacéo de um
modelo de governanca inovador e replicavel. A articulagdo eficaz entre diferentes
atores do ecossistema de inovagdo torna-se uma referéncia para politicas pablicas e

iniciativas de apoio a inovacdo em outros contextos.
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5.3.4.
Resultados da Fase Il - Desenho do modelo l6gico para avaliacédo de
desempenho do intermediario de inovagéao

Nesta terceira fase, desenvolveu-se o modelo l6gico para avaliacdo de

desempenho da Embrapii em trés etapas, conforme descrito na subsecéo 4.2.3.

Etapa 3.1 — Pré-montagem do modelo 16gico (ML)

Na etapa de pré-montagem, foi elaborado o desenho do modelo l6gico
associado & TdM da atuacdo da Embrapii com os elementos do fluxo de
implementacdo de suas acOes referentes aos dois macroprocessos da organizacao:
(i) criacdo e mobilizacdo da capacidade de inovacdo; e (ii) implementacdo de
projetos de desenvolvimento tecnologico. Esse desenho incluiu os indicadores-
chave e métricas da gestdo do fluxo de implementacdo das ac¢bes, bem como os
elementos ‘produtos’, ‘resultados’ e ‘impactos’, que foram definidos na etapa 2.3

da Fase Il do modelo.

Etapa 3.2 — Célculo e normalizacdo de pesos dos indicadores-chave

Para realizar o calculo dos pesos dos 30 indicadores-chave do modelo l6gico,
empregou-se o método Analytic Network Process (ANP), proposto por Saaty (2001;
2005), com suporte do software SuperDecisions v.3.2 para este calculo (Creative
Decisions Foundation, 2019). A adogdo deste método multicritério é justificada por
sua capacidade de estruturar e sistematizar a avaliacdo da importancia relativa dos
indicadores-chave de desempenho dos agentes intermediarios, considerando as
interdependéncias entre os diversos critérios e dimensfes de analise.

Inicialmente, foi elaborada a matriz de dominancia interfatorial, cujo objetivo
foi indicar a influéncia de cada indicador-chave sobre os demais. Caso o elemento
na linha influencie o elemento da coluna, insere-se 1 na respectiva célula da matriz
e 0, caso contrario, conforme matriz apresentada no Apéndice 3.

Com o emprego do software SuperDecisions v. 3.2 e com base na matriz de
dominéncia interfatorial, foram geradas trés supermatrizes: (i) a supermatriz
original sem pesos (Apéndice 4); (ii) a supermatriz ponderada (Apéndice 5); e (iii)
a supermatriz limite (Apéndice 6).

A supermatriz original sem pesos, obtida como resultado das comparacdes
pareadas entre os 30 indicadores-chave conduzidas por especialistas da do INT e

PUC-Rio, com conhecimento em gestdo da inovagao e da Embrapii, foi composta
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por vetores de prioridade organizados em colunas. A supermatriz ponderada
originou-se do produto entre os pesos das dimensdes de indicadores-chave e pelos
seus correspondentes na supermatriz sem pesos.

A supermatriz limite estocastica foi obtida ao elevar a supermatriz ponderada
a sucessivas poténcias até alcancar a convergéncia. Com isso, foram calculados os
pesos dos 30 indicadores-chave que compdem o modelo 6gico para avaliacdo de
desempenho da Embrapii, incluindo 13 novos indicadores-chave em relacdo a
sistematica adotada pela organizacdo (sendo 12 de impacto e um de resultado). Os
pesos dos indicadores-chave de produtos, resultados e impactos calculados pelo
método ANP sédo apresentados na segunda coluna da esquerda para direita da Tabela
5.4.

No entanto, ao se analisar os resultados da aplicacdo do método ANP,
identificou-se uma limitacdo metodoldgica significativa que levou a uma solucéao
hibrida de ponderacéo, apresentada a seguir.

Nas comparacdes pareadas dos indicadores-chave quando da aplicacdo do
método ANP, ao considerarem as relacdes de influéncia entre indicadores em
diferentes niveis do mapa causal da Teoria da Mudanca da Embrapii, 0s
especialistas participantes do estudo atribuiram maior peso aos indicadores da
camada inferior (produtos), por estes influenciarem as camadas superiores na
estrutura causal. Consequentemente, os indicadores-chave de impacto, embora
fundamentais para a avaliagcdo holistica do desempenho da Embrapii, receberam
pesos nulos, devido a sua posic¢ao no topo da hierarquia causal.

Para enderecar esta limitacdo metodoldgica e manter a coeréncia com o
arcabouco tedrico que fundamenta a importancia dos indicadores de impacto na
avaliacdo na area de CT&I (por exemplo, Smit e Hessles, 2021; e Buhrer et al.,
2022) optou-se por uma abordagem hibrida de ponderacao.

Esta abordagem mantém os pesos relativos calculados pelo ANP para os
indicadores de produtos e resultados (dimensbes D1, D2 e D3), que refletem
adequadamente as relagOes causais nas camadas inferiores do mapa causal, mas
redistribui os pesos totais da seguinte forma: produtos (D1 + D2): 30% (15% cada);
resultados (D3): 30%; impactos (D4 + D5 + D6 + D7): 40%, sendo: impactos
cientifico-tecnoldgicos (C4): 13,3%; impactos econdmicos (D5): 13,3%; Impactos

sociais (D6): 6,7%; impactos ambientais (D7): 6,7%. Dentro de cada dimenséao de
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impacto, os pesos foram igualmente distribuidos entre os indicadores-chave e 0s
pesos finais normalizados para somarem 100%.

Esta redistribuicdo preserva a logica interna do ANP que se mostrou mais
apropriada nas relacdes entre produtos e resultados (dimensdes D1 a D3), enquanto
reconhece explicitamente a importancia estratégica dos impactos de longo prazo na
avaliacdo global do desempenho da Embrapii. Os pesos dentro de cada dimenséao
foram normalizados para manter as proporc¢oes relativas originalmente calculadas
pelo método ANP, garantindo assim a consisténcia metodologica.

Como resultado, a Tabela 5.4 apresenta os pesos finais dos 30 indicadores-
chave que integrardo o modelo I6gico para avaliacdo de desempenho da Embrapii,
segundo a proposta de revisdo da atual sistematica.

A abordagem hibrida de ponderacdo alinha-se com as recomendacGes da
literatura sobre avaliagdo multidimensional de impactos na &rea de CT&I e com a
prépria natureza da TdM, que enfatiza a importancia dos impactos de longo prazo

na avaliacdo de intervencdes transformadoras.

Etapa 3.3 — Validacdo do modelo légico (ML)

A validacdo, por parte dos gestores da Embrapii, do modelo l6gico e dos
indicadores-chave desenvolvidos nesta dissertacdo ndo foi realizada devido a
dificuldades de agenda dos representantes da alta administracdo da organizacao.
Contudo, com o objetivo de viabilizar a futura publicacdo dos resultados desta
pesquisa em um periédico qualificado, planeja-se agendar uma ou mais reunides
com seus gestores para apresentar os resultados das Fases Il a I11 em especial, a fim

de obter sua validacdo formal.
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Tabela 5.4 — Pesos finais dos indicadores-chave propostos para integrar o modelo Iégico

para avaliacdo de desempenho da Embrapii

Pesos Pesos Pesos finais
Dimensdes (D) e indicadores-chave (IC) pelo f

ANP normalizados
D1. Pr_odutos dp Macrgplrocesso 'Criagao e mobilizacdo da 0,575 1,000 0.150
capacidade de inovagédo
IC11. Unidades Embrapii credenciadas 0,261 0,454 0,68
IC12. Unidades Embrapii em capacitacéo 0,140 0,243 0,36
IC13. Empresas prospectadas 0,055 0,095 0,14
IC14. Eventos com empresas 0,028 0,048 0,07
IC1s. Propostas técnicas pelas Unidades Embrapii junto com 0,001 0.159 0.24
empresas
IC16. Unidades Embrapii avaliadas 0,000 0,000 0,00
D2. Produt_os do Macrop[ogeslso Implementacgao de projetos de 0.246 1,000 0.150
desenvolvimento tecnoldgico
IC21 — Repasse de recursos 0,088 0,359 0,54
IC22— Projetos colaborativos 0,029 0,119 0,18
IC23 — Projetos contratados pelas empresas com Unidades Embrapii 0,031 0,127 0,19
1C24 — Empresas contratantes 0,098 0,396 0,59
D3. Resultados 0,180 1,000 0,300
IC31 — Pedidos de propriedade intelectual 0,009 0,051 0,15
IC32 — Despesas administrativas/ recursos para PD&| 0,005 0,027 0,08
ICs3— Participagédo financeira das empresas nos projetos contratados
com Unidades Embrapii 0,049 0273 0,82
IC34 — Geragéo de empregos nas Unidades Embrapii 0,009 0,050 0,15
IC3s5 — Unidades Embrapii com maturidade técnico-operacional 0,053 0,293 0,88
IC36 — Participacéo de alunos em projetos de PD&I 0,003 0,015 0,05
IC37 — Startups apoiadas 0,011 0,081 0,24
ICss — Satisfagdo das empresas contratantes 0,041 0,227 0,68
D4. Impactos Cientifico-Tecnolégicos 0,000 1,000 0,133
IC41 — Solucdes tecnoldgicas, software e tecnologias inovadoras
para uso pela empresa (inovagdes de processo) ou por 0,000 0,333 0,44
consumidores finais (inovagdes de produto)
IC42 — Produgéo cientifica dos projetos de PD&I desenvolvidos pelas
Unidades Embrapii com contribui¢cdo fundamental para as 0,000 0,333 0,44
respectivas &reas cientificas
IC43 — Direitos de propriedade intelectual 0,000 0,333 0,44
D5. Impactos Econdmicos 0,000 1,000 0,133
ICs1 — Aumento das receitas devido a maior participacdo da empresa
no mercado atual devido a inovacdes 0,000 0333 0,44
1Cs2 — Aumento das_ receitas por entrada da empresa em novos 0,000 0,333 0.44
mercados devido a inovacdes
ICs3 — Uso econdmico dos direitos de propriedade intelectual 0,000 0,333 0,44
D6. Impactos Sociais 0,000 1,000 0,067
1Ce1 — Qontnbwgao QO§ resultadqs_ de PD&I ge_rados pelas UE'para 0,000 0,333 022
cumprimento das prioridades politicas nacionais de cunho social
iCs2 — Inovag0es relevantes para o cumprimento das metas do Brasil
da Agenda 2030 referentes a ODS de cunho social 0,000 0333 022
ICs3 — Fortalecimento da adocé&o de praticas de responsabilidade
social corporativa, devido a resultados dos projetos de PD&I 0,000 0,333 0,22
desenvolvidos nas UE
D7. Impactos Ambientais 0,000 1,000 0,067
IC71 — Inovagdes ambientais relevantes para o cumprimento das
metas do Brasil no Acordo de Paris 0,000 0333 0,22
IC72 — Inovagdes ambientais relevantes para o cumprimento das
metas do Brasil na Agenda 2030 0,000 0,333 0,22
IC73 — Substituicéo de fontes de energia fésseis por renovaveis 0,000 0,333 0,22

Notas: 1) Os pesos relativos calculados pelo método ANP entre indicadores dentro das dimensdes D1, D2 e D3 s&o

mantidos;

2) Os pesos totais foram redistribuidos da seguinte forma: Produtos (D1 + D2): 30% (15% cada); Resultados
(D3): 30%; Impactos (D4 + D5 + D6 + D7): 40%, sendo: Impactos cientifico-tecnologicos (D4): 13,3%; Impactos
econdmicos (D5): 13,3%; Impactos sociais (D6): 6,7%; Impactos ambientais (D7): 6,7%;
3) Dentro de cada uma das dimens8es de impacto, os pesos foram igualmente distribuidos entre os indicadores-

chave;
4) Os pesos finais foram normalizados para somarem 100%.
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5.3.5.
Resultados da Fase IV — Defini¢cdo das bases para revisédo do Sistema
de M&A da Embrapii

A quarta fase da aplicacdo do modelo na Embrapii refere-se a uma proposta
de revisdo da atual sistematica de avaliacdo desta organizacdo, visando incorporar
12 indicadores de impacto e um de resultado, complementando os indicadores de
produto e de resultado de seu Quadro de Indicadores e Metas (QIM) (Embrapii,
2020e).

Essa atualizacao visa alinhar uma avaliacdo multidimensional de impactos ao
Contrato de Gestdo firmado com os Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI), Educacdo (MEC) e Saude (MS).

Estrutura da atual sistemética de avaliagdo da Embrapii

Como ja abordado anteriormente, a Embrapii utiliza hoje uma sistematica de
avaliacdo baseada em indicadores de resultado, organizados em seu QIM
(Embrapii, 2020e). O desempenho é avaliado por uma escala de notas de 0 a 10,
calculadas com base na relacdo entre resultados observados e metas estabelecidas.
A pontuacdo global da organizacdo é ponderada pelos pesos atribuidos a cada
indicador e esta associada a conceitos qualitativos que determinam o grau de
cumprimento das metas (Embrapii, 2020g).

Apesar de sua robustez, a sistematica vigente limita-se a medir os produtos e
resultados intermediarios, sem avaliar diretamente os impactos gerados pelas acdes
da Embrapii no Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) em horizontes temporais além
do curto e médio prazo. Isso limita a organizagdo na realizacdo de uma analise mais
ampla do valor estratégico de suas iniciativas.

Bases para revisdo do Sistema de M&A da Embrapii

A revisdo proposta introduz 12 novos indicadores-chave de impacto e um de
resultado, identificados como prioritarios para uma avaliagdo multidimensional
mais abrangente. Esses indicadores capturam dimensdes qualitativas e quantitativas
dos efeitos de longo prazo das a¢bes da Embrapii, tais como: (i) fortalecimento das
conexdes entre ICTs e o setor industrial; (ii) redugdo do gap tecnoldgico nas cadeias
produtivas; (iii) geracéo de empregos qualificados; (iv) impacto ambiental positivo,
como reducéo de emissdes de carbono; (v) aumento da competitividade industrial,
(vi) avangos na transferéncia de tecnologia; (vii) maior diversificacdo das empresas

contratantes beneficiadas; (viii) crescimento na produgdo de propriedade
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intelectual; (ix) integracdo de tecnologias sustentaveis nas cadeias produtivas; (X)
reducdo de assimetrias regionais na inovacao; (xi) fortalecimento de clusters
regionais; e (xii) estimulo ao empreendedorismo tecnoldgico.
Proposicao da estrutura revisada do sistema de pontos
A inclusdo dos 12 indicadores de impacto e um novo indicador-chave de
resultado requer ajustes no sistema de pontuacgdo. PropGe-se uma redistribuicdo de
pesos, dividindo os 30 indicadores-chave nas seguintes dimensoes:
* DI1. Produtos do macroprocesso ‘Criagao e mobilizagdo da capacidade de
inovac¢do’ (6 indicadores-chave): Peso total: 15%.
+ D2. Produtos do macroprocesso ‘Implementacdo de projetos de
desenvolvimento tecnolégico’ (4): Peso total: 15%.
« D3. Indicadores de resultado (8): Peso total: 30%.
» D4. Indicadores de impacto cientifico-tecnolégico (4): Peso total: 13,3%.
« Db5. Indicadores de impacto econémico (4): Peso total: 13,3%.
» D6. Indicadores de impacto social (4): Peso total: 6,7%.
« D7. Indicadores de impacto ambiental (4): Peso total: 6,7%.
O calculo da pontuacdo global continuard seguindo a sistematica atual,
somando os pontos ponderados de todas as dimensdes. Os pesos finais individuais

dos indicadores-chave serdo considerados neste calculo.

Proposicdo da escala de notas revisada

A escala de notas permanecerd a mesma, variando de 0 a 10, mas os intervalos
percentuais serdo ajustados para melhor refletir a complexidade dos impactos:
* 96% ou mais da meta: Nota 10

e 91% a 95% da meta: Nota 9
e 81% a 90% da meta: Nota 8
e 71% a 80% da meta: Nota 7
e 61% a 70% da meta: Nota 6
e 51% a 60% da meta: Nota 5
* 41% a 50% da meta: Nota 4
e 40% ou menos da meta: Nota 0

Beneficios dareviséo

A adocdo dessa sistematica revisada trard diversos beneficios: (i) maior
abrangéncia e profundidade, ou seja, a inclusdo de indicadores de impacto permitira
avaliar os efeitos das acdes da Embrapii em dimensdes estratégicas para o
desenvolvimento do Sistema Nacional de Inovacao; (ii) alinhamento com melhores
praticas internacionais proporcionado pela conformidade da sistematica revisada

com modelos avancados de avaliacdo, como os discutidos por Smit e Hessels
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(2021); Buhrer et al. (2022); e European Commission (2022), que enfatizaram a
medicdo de impactos cientifico-tecnoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais na
area de CT&lI; (iii) fortalecimento da transparéncia e accountability com a
redistribuicdo dos pesos e a inclusdo de novas dimensdes de indicadores-chave que
irdo melhorar a comunicacdo dos resultados aos stakeholders; (iv) a sistematica
revisada incentivard ajustes continuos nas estratégias e praticas da Embrapii,
potencializando os resultados e impactos gerados.

A introducdo de novos indicadores-chave, aliada a redistribuicdo de pesos e
ajustes na escala de notas, permitird uma avaliacdo sistémica e estratégica, alinhada
ao Contrato de Gestdo da Embrapii com os ministérios. Esse sistema de
monitoramento e avaliacdo (M&A) revisado reforcard o papel da Embrapii como
catalisadora de mudancas no SNI segundo uma visao de longo prazo, contribuindo
para 0 avanco tecnoldgico, a competitividade da inddstria e o desenvolvimento

sustentavel no Brasil.

5.4.
Discusséo dos resultados e conclusdes do estudo da Embrapii

A aplicacdo do modelo conceitual no contexto organizacional da Embrapii
demonstrou avancos metodologicos significativos em relacdo aos estudos
anteriores sobre avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacdo. O
diferencial mais expressivo reside na integracdo estruturada da Teoria da Mudanga
com métodos multicritério de apoio a decisdo, superando limitacdes identificadas
em estudos prévios como os de Ronsom (2015), Fernandez (2016) e Freitas (2017),
que ndo contemplaram uma perspectiva sistémica de avaliagéo.

A modelagem proposta estabelece relacGes causais claras entre atividades de
intermediacdo e seus impactos sistémicos, incorporando multiplas dimensdes de
andlise com a proposicdo de indicadores quantitativos e qualitativos, aspectos ndo
abordados nos trabalhos de Fabri (2017), Lessak (2018) e Schefer (2020). Esta
abordagem multidimensional permite considerar as interrelacfes entre diferentes
niveis de resultados e impactos, adotando uma perspectiva de transformacao
sistémica e de longo prazo que estava ausente nas analises de Nascimento (2021) e
Frey (2022).

Um aspecto particularmente relevante do modelo é sua capacidade de

enderecar uma lacuna critica na atual sistematica de avaliagdo da Embrapii - a
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auséncia de indicadores-chave de impacto. Enquanto o sistema vigente concentra-
se principalmente em métricas de resultado de curto e médio prazo, o0 modelo
proposto incorpora indicadores de impactos cientifico-tecnoldgicos, econdmicos,
sociais e ambientais, essenciais para uma compreensdo mais completa da
efetividade da organizacdo, superando as limitagBes metodoldgicas identificadas
nos estudos de Spencer-Soares (2021) e Felizardo Jr. (2023).

O estudo empirico, contudo, apresentou algumas limitagdes importantes que
devem ser consideradas. A analise baseou-se principalmente em revisdo da
literatura e de documentos publicos da organizacdo, além de contribuicbes de
especialistas do INT e da PUC-Rio, com conhecimento em gestdo da inovacéo e da
Embrapii. No entanto, devido a restricdes de agenda, ndo foi possivel realizar uma
validacao formal, por parte dos dirigentes da Embrapii, da TdM e do modelo l6gico
com novos indicadores-chave de impacto por parte dos dirigentes da Embrapii. Esta
auséncia de participacédo direta da organizacdo pode ter limitado a incorporacéao de
praticas e sugestdes da Embrapii importantes para o refinamento do modelo.

Em termos de implicacBes gerenciais, 0 modelo oferece a Embrapii um
arcabouco estruturado para aprimorar seu processo de avaliagdo de desempenho,
melhorar a gestdo da rede de ICTs credenciadas e otimizar a alocacdo de recursos
baseada em evidéncias. No ambito das politicas publicas, os resultados sugerem a
necessidade de incorporar métricas de impacto sisttmico na avaliacdo de
intermediarios de inovacdo e a importancia de adotar uma perspectiva de longo
prazo na avaliacdo de iniciativas de CT&lI.

O modelo desenvolvido contribuira significativamente para o fortalecimento
do Sistema Nacional de Inovacdo, ao proporcionar uma visdo mais clara do papel
dos intermediarios de inovacdo e facilitar a avaliacdo sistematica de resultados e
impactos. Apesar das limitagdes identificadas, o modelo apresenta potencial
significativo para ser adaptado e aplicado em outros contextos organizacionais,
devido a sua flexibilidade, contribuir para o desenvolvimento de politicas pablicas
mais efetivas e servir como referéncia para estudos futuros sobre avaliagdo de
intermediarios de inovacéo.

A implementacdo das recomendacgdes derivadas deste estudo podera
contribuir significativamente para o aperfeicoamento da gestdo da Embrapii e, por
extensdo, para o fortalecimento do Sistema Nacional de Inovacdo brasileiro. No

entanto, é fundamental que estudos futuros busquem validar empiricamente o
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modelo com maior participagdo dos stakeholders e em diferentes contextos
organizacionais, visando seu continuo aprimoramento e adaptacdo as necessidades

especificas de cada ambiente institucional.



6
Conclusoes

Esta pesquisa buscou contribuir para o avan¢co do conhecimento sobre
monitoramento e avaliacdo de desempenho de intermediarios de inovacao, por meio
do desenvolvimento e validacdo empirica de um modelo conceitual inovador que
integra a Teoria da Mudangca com métodos multicritério de apoio a decisdao. A
originalidade do trabalho reside principalmente na proposi¢éo de uma abordagem
sistematica e abrangente que permite avaliar tanto resultados diretos quanto
impactos transformadores de longo prazo da atuacdo desses agentes em seus
respectivos ecossistemas de inovagao.

A anélise aprofundada do papel dos intermediarios de inovagdo, primeiro
objetivo especifico da pesquisa, revelou a complexidade inerente a sua atuacdo e a
necessidade de ferramentas avaliativas capazes de capturar as multiplas dimensdes
de impacto de suas atividades. O estudo evidenciou como esses agentes contribuem
para o fortalecimento dos sistemas de inovacao através de diferentes mecanismos,
desde a facilitacdo de conexdes entre atores até a traducdo de conhecimentos entre
diferentes dominios.

O segundo objetivo especifico foi alcancado mediante caracterizacao
detalhada do arcabouco conceitual da Teoria da Mudanca e sua aplicabilidade no
contexto de intermediarios de inovacdo. A pesquisa demonstrou como esta
abordagem pode ser particularmente Gtil para mapear caminhos causais entre
recursos, acgoes, produtos, resultados e impactos, proporcionando uma visdo mais
clara e estruturada das transformaces pretendidas no ecossistema de inovagéo no
qual o agente intermediario atua.

O desenvolvimento do modelo conceitual, terceiro objetivo especifico,
representa uma das principais contribuigOes desta pesquisa. A integracao inovadora
entre a Teoria da Mudanca e métodos multicritério de apoio a decisé@o resultou em
um arcabouco metodologico robusto e ao mesmo tempo flexivel, capaz de
considerar as interrelagdes complexas entre diferentes indicadores segundo uma

abordagem de avaliagdo multidimensional de impactos. Esta abordagem supera
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limitacOes identificadas em estudos anteriores, que frequentemente focavam em
métricas isoladas ou ndo consideravam adequadamente as conexdes sistémicas
entre diferentes niveis de resultados e impactos.

A proposicdo de indicadores-chave e métricas, quarto objetivo especifico,
forneceu um conjunto abrangente de ferramentas para monitoramento e avaliacio
dos resultados da atuacdo do intermediério de inovagdo e dos impactos desejados
nas dimensdes cientifico-tecnologica, econdmica, social e ambiental. Esta
contribuicdo € particularmente relevante dada a escassez de métricas adequadas
para capturar os efeitos transformadores da atuacdo dos intermediarios de inovacéo
em diferentes ecossistemas.

A validacdo empirica do modelo no contexto da Embrapii, quinto objetivo
especifico, demonstrou sua aplicabilidade pratica e potencial para avaliar
efetivamente o desempenho de intermediarios de inovagdo em perspectiva temporal
de curto, médio e longo prazo. O estudo de caso revelou como o modelo pode
complementar sistemas existentes de avaliacdo, incorporando dimensdes de
impacto previamente ndo consideradas e fornecendo uma visao mais holistica do
valor gerado por estas organizagdes.

As implicagBes gerenciais e politicas analisadas, sexto objetivo especifico,
indicam que o modelo pode apoiar tanto a gestao estratégica de intermediarios de
inovacdo quanto o desenvolvimento de politicas publicas mais efetivas para
fortalecimento dos sistemas de inovacdo. A abordagem desenvolvida oferece
ferramentas praticas para planejamento, monitoramento e avaliacdo de iniciativas
de intermediacao, facilitando a tomada de decisdo baseada em evidéncias.

A pesquisa, contudo, apresenta algumas limitacbes que merecem
consideracdo. A primeira refere-se a impossibilidade de validagcdo formal do
modelo junto a alta administracdo da Embrapii, 0 que poderia ter proporcionado a
incorporacdo de sugestdes adicionais sobre sua aplicabilidade préatica. A segunda
limitacdo relaciona-se & necessidade de testagem mais ampla do modelo em
diferentes contextos organizacionais para verificar sua generalizagao.
Adicionalmente, o foco predominante em indicadores quantitativos pode néo
capturar plenamente aspectos qualitativos importantes das transformagdes

promovidas pelos intermediarios de inovacao.

Como desdobramentos futuros desta pesquisa, sugerem-se:
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+ Desenvolvimento de estudos comparativos aplicando o modelo em
diferentes tipos de intermediarios de inovacdo, permitindo identificar
padrdes e especificidades setoriais;

» Desenvolvimento de um modelo baseado no arcabougo metodolégico
(TdM, ML e abordagem multicritério de apoio a decisdo) para monitorar
e avaliar o desempenho de institui¢des cientificas e tecnoldgicas (ICTs)
credenciadas pela Embrapii, abrangendo distintos horizontes temporais e
maltiplas dimensdes de impacto;

» Investigacdo mais aprofundada sobre mecanismos de captura e analise de
impactos qualitativos e transformacdes sistémicas;

» Exploracdo do potencial de integracdo do modelo com tecnologias
emergentes de anélise de dados e inteligéncia artificial para aprimorar o
monitoramento em tempo real,

» Realizacdo de estudos longitudinais para validar a eficacia do modelo na
captura de transformacdes de longo prazo;

+ Desenvolvimento de variantes do modelo adaptadas a contextos
especificos, como ecossistemas de inovacao regionais ou setoriais;

» Investigacdo sobre como 0 modelo pode apoiar a formulacgéo e avaliacdo
de politicas publicas de inovacao.

Em sintese, esta pesquisa oferece contribui¢fes significativas tanto para o
campo tedrico quanto para a pratica do monitoramento e avaliacdo de
intermediarios de inovacdo. O modelo desenvolvido representa um avanco
metodolégico importante, proporcionando uma abordagem estruturada e
abrangente para compreender e avaliar o papel transformador desses agentes em
seus respectivos ecossistemas de inovacdo. Suas implicacBes estendem-se além do
contexto especifico estudado, oferecendo diretrizes estratégicas para gestores,
formuladores de politicas publicas e pesquisadores interessados no fortalecimento

dos ecossistemas de inovagao.
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Apéndice 1 — Conceitos basicos de teoria da mudanca e

modelo légico

Neste primeiro apéndice, sumarizam-se os conceitos basicos de teoria da mudanga

e modelo l6gico que sdo adotados no desenvolvimento desta pesquisa (Quadro A.1).

Quadro A.1 - Conceitos basicos de teoria da mudanca e modelo légico

Construto ou
elemento da TdM

Conceito

Referéncias

Teoria da mudanca

Metodologia de planejamento participativo, que permite traduzir,
organizar ou estruturar mudancas pretendidas por uma intervengéo,
projeto ou programa, mediante a identificagdo das pré-condigbes
julgadas necessarias para a geragéo dos impactos desejados. Trata-

Weiss (1995)

Clark e Anderson
(2004)

se de um construto que teve origem no campo da avaliagdo de (Tza:)plllzr;e Clark,
programas e compreende: (i) a constru¢cdo de um mapa causal, no
qual essas pré-condigbes sdo modeladas como recursos, agdes,
produtos e resultados desejados; e (ii) a elaboragdo de uma narrativa
que descreve a TdM do projeto em foco.
Modelo légico Ferramenta visual que vai além de um simples diagrama - € um mapa | W.K. Kellogg

sistematico que demonstra as relagdes causais entre: 1) recursos
disponiveis, 2) atividades planejadas, 3) produtos esperados, 4)
resultados de curto prazo e médio prazo, e 5) impactos de longo
prazo. Serve como ferramenta de planejamento, implementacéo e
avaliagdo, permitindo que stakeholders visualizem como
investimentos especificos se conectam a resultados esperados

Foundation (2004)
Clark e Anderson
(2004)

Cassiolato e
Gueresi, (2010)

Problema

N&o é apenas uma situagdo indesejada, mas uma analise completa
que inclui: 1) definicdo clara do problema central, 2) identificagao
das causas diretas e indiretas, 3) consequéncias imediatas e
futuras, 4) dimensionamento da magnitude do problema, 5)
contexto em que ocorre, e 6) populacéo afetada. Esta andlise
profunda é fundamental para desenhar programas e projetos

Taplin e Clark,
(2012)

Cassiolato e
Gueresi (2010)

Jannuzzi (2014;

complexos efetivos. 2016)
Descritores da Sao evidéncias ou fatos que atestam a existéncia do Taplin e Clark,
situagdo inicial macroproblema e do problema, os delimitam e dimensionam. Os (2012)

descritores devem ser apurados para o ano que antecede a Jannuzzi (2014;

implementac&o do programa ou 0 mais proximo possivel desse 2016)

marco temporal, de forma a estabelecer uma linha de base, que

permita uma comparacao com os resultados futuros. Sao

indicadores quantitativos ou qualitativos que vao além de simples

medidas - formam uma linha de base composta por: 1) indicadores

do problema, 2) caracteristicas do publico-alvo, 3) contexto

institucional, 4) recursos disponiveis, e 5) caracteristicas do

territério. Servem como ponto de partida para medir mudangas e

avaliar a efetividade da intervencgéo.
Objetivos do Expressam a mudanca que um programa ou projeto se propde a Taplin e Clark,
programa ou projeto | promover pela sua atuagcdo em um dado ecossistema ou (2012)

comunidade, que consiste na superagao do problema em um Jannuzzi (2014;

periodo de tempo estabelecido. Devem seguir o critério SMART: 2016)

Objetivos especificos (S), mensuraveis (M), atingiveis (A),
relevantes (R) e temporais (T). Incluem trés niveis: 1) objetivo
estratégico geral (impactos finais desejados), 2) objetivos
estratégicos especificos (resultados intermediarios), e 3) metas
operacionais (produtos concretos). Precisam estar alinhados com
as necessidades dos beneficiarios-alvo e recursos disponiveis.

Beneficiarios-alvos

Conjunto de pessoas ou organizag8es que o programa ou projeto

Rogers (2008;

visa atender e que ser&o beneficiados com seus resultados e 2014)
mudancas desejadas.
Recursos Abrangem cinco categorias principais: 1) humanos (equipe, W.K. Kellogg

voluntarios), 2) financeiros (orgamento, fontes de financiamento), 3)
materiais (equipamentos, instalagdes), 4) tecnolégicos (sistemas,
softwares), e 5) organizacionais (parcerias, redes). Inclui analise de
disponibilidade, qualidade e sustentabilidade dos recursos.

Foundation (2004)
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Acbes Sé&o atividades estruturadas que, combinando apropriadamente os Cassiolato e
recursos adequados, produzem bens e servicos com 0s quais se Gueresi, (2010)
procura atacar as causas do problema. Incluem: 1) descri¢cao
detalhada, 2) responsaveis, 3) cronograma, 4) metodologia, 5)
recursos necessarios, e 6) mecanismos de monitoramento. Devem
ser coerentes com 0s objetivos e adequadas ao contexto e publico-
alvo.

Produtos S4&o os resultados diretos e tangiveis das a¢@es, incluindo: 1) bens Jannuzzi (2014;
produzidos, 2) servigos prestados, 3) pessoas capacitadas, 4) 2016)
materiais desenvolvidos, e 5) infraestrutura criada. Devem ser
claramente mensuraveis e ter padrdes de qualidade definidos. A
cada agdo deve corresponder um ou mais produtos.

Resultados Mudangas decorrentes dos produtos gerados pelas agdes. Funnell e Rogers
Representam mudangas observaveis decorrentes dos produtos (2011)
gerados pelas a¢des. Sdo mudancas especificas em: 1) Rogers (2008;
conhecimentos, 2) atitudes, 3) comportamentos, 4) condi¢8es 2014)
sociais, e 5) sistemas organizacionais. Sao mais complexos que
produtos e requerem avaliagéo sisteméatica para verificagdo.

Impactos Referem-se as mudancas de longo prazo pretendidas em diferentes | Weiss (1995)

dimensodes do contexto do programa ou projeto. Incluem impactos
cientifico-tecnolégicos, econdmicos, sociais e ambientais.

Indicador-chave

Construgdo que possibilita a averiguagao do sentido e da
intensidade do movimento de uma dada variavel (ou conjunto de
variaveis) relevantes para o enfrentamento do problema. Pode ser
guantitativa ou qualitativa, mas sempre dotado de significado
particular e utilizado para organizar e captar as informagées
relevantes dos elementos que compdem o objeto da observacéo.
Inclui: 1) definigdo clara, 2) método de calculo, 3) fontes de dados,
4) periodicidade, 5) responsaveis pela coleta, e 6) parametros de
referéncia. Devem ser validos, confiaveis e viaveis.

Jannuzzi (2014;
2016)

Brasil (2010)

Suposicdes
subjacentes

DeclaracGes sobre como e porque se espera que um conjunto de
resultados ocorra. Tornam explicitas as interpretagdes de como a
mudanca pode acontecer no contexto, ligagdes hipotéticas de
causa e efeito e explicagdes das visdes de mundo, crengas, légicas,
perspectivas analiticas e evidéncias que sustentam esta analise.
Devem ser explicitadas e testadas durante a implementacéo do
programa ou projeto.

Funnell e Rogers
(2011)

Rogers (2008;
2014)

Van Es et al. (2015)

Fatores de contexto

Sao variaveis relevantes do contexto e fora da governabilidade dos
responsaveis pela implementagdo do projeto ou programa social,
que podem criar condig6es favoraveis ou desfavoraveis a trajetéria
evolutiva direcionada para resultados do programa ou projeto.

Funnell e Rogers
(2011)

Rogers (2008;
2014)

Van Es et al. (2015)

Mapeamento
reverso

Processo de construir o caminho da mudanca a partir dos impactos
de longo prazo em dire¢do aos estagios iniciais do processo de
mudanga. O mapeamento reverso se concentra na questao: “O que
deve ocorrer antes que o resultado/impacto possa ser alcangado?”
em vez de perguntar "O que se pode fazer para obter o resultado?"
Traz a tona pré-condigdes necessarias e suficientes para alcangar o
resultado/impacto de interesse.

Taplin e Clark
(2012)

Caminho da
mudanca

Mapa que explica como os impactos de longo prazo sé@o criados,
descrevendo as pré-condi¢cdes de mudanga em cada fase do projeto.
Mudangas de longo prazo séo provocadas ao atingir pré-condicdes
intermediarias; mudancas intermediarias sédo provocadas ao atingir
as pré-condicbes iniciais. E uma sequéncia logica que mostra: 1)
recursos; 2) acgles planejadas; 3) produtos e mudangas
intermediarias; 4) resultados esperados, e 5) impactos finais
desejados. Inclui também pontos de verificagdo e feedback para
ajustes.

Weiss (1995)

Pré-condicdes

Todos os elementos em um caminho de mudanca que podem ser
entendidos como uma pré-condicéo para o préximo resultado acima
dele no mapa causal da TdM. Pré-condi¢cdes devem ser alcancadas
para que a proxima etapa légica na sequéncia seja alcancada.
Identificamos essas condigdes perguntando “Quais sédo as condigdes
que devem existir para que o resultado seja alcangado?” Esta
questdo é colocada para resultados intermediarios e impactos de
longo prazo durante o processo de mapeamento reverso.

Taplin e Clark,
(2012)
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Apéndice 2 — Revisao dos estudos sobre gestao da Embrapii

Neste segundo apéndice, comparam-se onze estudos prévios sobre a gestdo da
Embrapii, buscando-se evidenciar os aspectos metodologicos de cada estudo, na
perspectiva de aprendizado e identificacdo das lacunas de pesquisa abordadas nesta
dissertacéo.

N&o obstante a identificagdo de varios estudos prévios sobre a gestdo da Embrapii,
como mostra 0 Quadro A.2, constatou-se que nenhum desses estudos empregou Teoria
da Mudanca (TdM) e modelo légico (ML), de forma integrada a uma abordagem
multicritério, para avaliar de forma multidimensional e sistémica os produtos, resultados

e impactos da atuacdo da Embrapii.



Quadro A.2 — Quadro comparativo dos estudos sobre a gestdo da Embrapii

Autor(es) (ano)

Titulo

Objetivos do estudo

Aspectos metodolégicos

Contribui¢cbes do estudo

Ronsom (2015)

Proposta de padrdo para sistema de
gestao da inovacao: a experiéncia
Embrapii para a melhoria de um
Sistema Nacional de Inovagao

Propor modelo de gestao para
orientar ICTs pertencentes ao
Sistema Nacional de Inovagéo

Pesquisa-agao e método
etnogréfico para captar percepgéo
de especialistas

Demonstrou viabilidade de um
padrao de sistema de gestao para
sensibilizar atores do SNI, indicar
mecanismos de acéo e estimular
cooperagéo

Fernandez
(2016)

Diretrizes para construgéo de uma
metodologia de gerenciamento de
projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao
tecnoldgica.

Definir diretrizes para metodologia
de gerenciamento de projetos de
PD&I no contexto Embrapii

Estudo de caso do Escritério de
Gerenciamento de Projetos do
Instituto Nacional de Tecnologia;

Andlise qualitativa

Estabeleceu conjunto de 11
diretrizes relacionadas as
caracteristicas da Embrapii para
influenciar metodologias de gestéo
de projetos

Freitas (2017)

A natureza juridica das parceiras
influencia o desempenho? Uma
investigacdo nas parcerias
estabelecidas pela Embrapii

Analisar como a natureza juridica
das unidades EMBRAPII afeta seu
desempenho

Regressoes lineares multiplas
com dados de desempenho das
unidades credenciadas

Identificou que unidades hibridas
tém melhor desempenho, seguidas
pelas privadas e por ultimo as
publicas

Fabri (2017)

Modelo de parceria ICT-Empresa
para desenvolvimento de inovagao
tecnoldgica: estudo de caso do IPT
em projeto com financiamento
Embrapii

Avaliar os resultados gerados por
arranjos de cooperacao publico-
privado voltados para construcao
e transferéncia de tecnologias

Estudo de caso das parcerias do
IPT com empresas no projeto
piloto Embrapii; Analise qualitativa

Prop6s novo método para avaliar
eficacia da transferéncia de
tecnologia combinando modelo de
Bozeman com variaveis de
interagdo emissor-receptor e nivel
de maturidade tecnoldgica

Lessak (2018)

Desenvolvimento de uma ferramenta
de apoio a gestéo para o polo de
inovacéo do Instituto Federal de
Santa Catarina utilizando business
intelligence

Desenvolver uma ferramenta de
apoio a gestéo que sistematize as
atividades/competéncias dos
pesquisadores do PEIFSC e seus
relacionamentos com empresas
parceiras

Estudo qualitativo; Coleta de
dados via Plataforma Lattes e
questionario estruturado; Analise
usando Power Bl

Desenvolveu ferramenta que
permite visualizacéo gréafica das
informagdes para tomada de
deciséo dos gestores do PEIFSC e
facilita comunicagdo com empresas
parceiras

Schefer (2020)

EMBRAPII e sua relevancia como
instrumento de politica de ciéncia,
tecnologia e inovagéo

Examinar o papel da EMBRAPII
como instrumento da politica de
inovagao brasileira e sua
relevancia para a Politica de CT&lI

Andlise qualitativa; Avaliagao
parcial da EMBRAPII em 2018-
2019; Entrevistas e andlise
documental

Identificou aspectos positivos
(financiamento, autonomia,
competéncia técnica) e negativos
(baixo nimero de patentes e
acordos) do modelo Embrapii
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Autor(es) (ano)

Titulo

Objetivos do estudo

Aspectos metodolégicos

Contribui¢cbes do estudo

Nivel de colaboracéo e transferéncia

Investigar como a colaboragao

Estudo de caso muiltiplo;

Propds modelo analitico
integrando relacdes de

Nascimento : entre os agentes do ecossistema Entrevistas semiestruturadas com = -

de conhecimento entre os atores do ; I : - colaboracéo e transferéncia de
(2021) ecossistema de inovacso de inovagéo se relaciona com a representantes da academia, conhecimento entre membros do

¢ transferéncia de conhecimento empresas, governo e sociedade A ) ~
ecossistema de inovagao
- = .. | Analisar o modelo operacional da . o ) Identificou oportunidades e

Uma analise da atuagéo da Embrapii Embranii e proietar perspectivas Pesquisa qualitativa; Entrevistas desafios para promocao da

Frey (2022) no desenvolvimento da PD&I no Rio p proj persp semiestruturadas; Andlise parap i

Grande do Sul

de sua aplicagdo no Rio Grande
do Sul

documental

inovacao industrial no RS através
das Unidades Embrapii

Spencer-Soares
(2021)

Indicadores de inovagéo e
sustentabilidade: estudo de caso do
modelo operacional da Associacao
Brasileira de Pesquisa e Inovacéo
Industrial - Embrapii

Diagnosticar as politicas de
Inovagdo e Compliance levadas a
efeito pelas Unidades Embrapii

Andlise exploratoria e descritiva;
Registros institucionais; Coleta de
dados junto as areas responsaveis

Verificou que a Embrapii atendeu
aos objetivos estratégicos
estabelecidos e contribuiu para
elevar produtividade e
sustentabilidade do modelo
operacional

Silveira (2022)

Andlise tedrica e experimental do
efeito combinado dos agentes
estressores sobre o fluxo de
conhecimento e curva de
aprendizagem em uma unidade
Embrapii

Avaliar teérica e
experimentalmente o efeito
combinado dos agentes
estressores sobre o fluxo de
conhecimento e curva de
aprendizagem

Revisao integrativa da literatura;
Design Science Research;
Experimentos em sala controlada;
Andlise estatistica

Desenvolveu indicadores
guantitativos para mapear perdas
de conhecimento devido a
agentes estressores e propos
melhorias na qualidade ambiental
das salas para aumentar
desempenho dos ocupantes

Felizardo Jr.
(2023)

Politica industrial e complexidade
econdmica na perspectiva dos
intermediarios de inovagdo: o caso
do modelo EMBRAPII

Compreender como as
caracteristicas estruturais e
funcionais dos intermediarios de
inovacao apoiam o
aproveitamento das abordagens
da Complexidade Econdmica

Analise de conteldo; Software
ATLAS.1i; Entrevistas com atores-
chave

Demonstrou que a Estrutura
Industrial foi a dimens&o mais
relevante para construgdo da
Embrapii e identificou necessidade
de mecanismos para obter
informacdes setoriais
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Apéndice 3 — Matriz de dominancia interfatorial: Indicadores-chave da atuacao da Embrapii

Dimensdo (D)

Indicador-chave (IC)

Dimens3o (D) /Indicador-chave (IC)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

I1C11

I1C12

1C13

1C14

IC1s5

IC16

1C21

1C22

1C23

1C24

1C31

1C3)

1C33

1C34

1C35

1C36

1C37

1C3s

1Ca1

1Cs2

1Cs3

1Cs1

ICs2

1Cs3

1Cs1

ICe2

1Ce3

I1C71

IC72

I1C73

D1 - Criagdo e
mobilizagdo da
capacidade de
inovagao

IC11 - Unidades Embrapii credenciadas

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

IC12 — Unidades EMBRAPII participantes de
acoes de capacitacdo

IC13 - Empresas prospectadas

1C14 — Eventos com empresas

IC15s — Propostas técnicas pelas Unidades
Embrapii junto com empresas

IC16 — Unidades Embrapii avaliadas

D2 -
Implementagdo
de projetos de
desenvolvimento
tecnoldgico

IC 1 — Repasse de recursos

IC 22 — Projetos colaborativos

IC 23 — Projetos contratados pelas empresas
com Unidades Embrapii

IC 24 — Empresas contratantes

D3 - Resultados

IC 31 — Pedidos de propriedade intelectual

IC3, — Despesas administrativas/ recursos
para PD&I
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==l - |elrlo] - |lolo] -

==l - el lo] - |Jolo] -

==l - el ]lo] - |Jolo] -

==l - |elr]lo] - |lolo] -

IC 33— Participagdo financeira das empresas
nos projetos contratados com Unidades
EMBRAPII

IC 34 — Geragdo de empregos nas Unidades
Embrapii

IC 35 — Unidades Embrapii com maturidade
técnico-operacional

IC 36 — Participagdo de alunos em projetos
de PD&I

IC 37— Startups apoiadas

IC 33 — Satisfagdo das empresas contratantes

D4 - Impactos
cientifico -
tecnoldgicos

IC 41 — Solugdes tecnoldgicas, software e
tecnologias inovadoras para uso pela
empresa ou por consumidores finais

IC 42— Produgdo cientifica dos projetos de
PD&I desenvolvidos pelas UE, com
contribuicdo fundamental para as
respectivas areas cientificas

IC 43 — Direitos de propriedade intelectual
concedidos




Dimensdo (D)

Indicador-chave (IC)

Dimens&o (D) /Indicador-chave (IC)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

1C11

1C12

1C13 [IC1a

I1C1s

1C16

1C21

1C22 (IC23

1C2a

1C31 [IC32

1C33

1C34 [IC3s

IC36

1C37

ICss

1Ca1

1Ca2

1Ca3

1Cs1

ICs2

ICs3

ICe1

ICs2

1Ce3

1C71

1C72

1C73

D5 — Impactos
econdmicos

ICs1 — Aumento das receitas devido a
maior participagdo da empresa no
mercado atual devido a inovagdes

ICs— Aumento das receitas por entrada da
empresa em novos mercados devido a
inovacdes

1Cs3 — Uso econdmico dos direitos de
propriedade intelectual

D6 — Impactos
sociais

1Cs1 — Contribuigdo dos resultados de PD&I
gerados pelas UE para cumprimento das
prioridades politicas nacionais de cunho
social

1Cs2 — InovagGes relevantes para o
cumprimento das metas do Brasil da
Agenda 2030 referentes a ODS de cunho
social

1Ce3 — Fortalecimento da adogdo de
praticas de responsabilidade social
corporativa, devido a resultados dos
projetos de PD&I desenvolvidos nas UE

D7 — Impactos
ambientais

IC71 — Inovagdes ambientais relevantes
para o cumprimento das metas do Brasil
no Acordo de Paris

IC72 — Inovagdes ambientais relevantes
para o cumprimento das metas do Brasil
na Agenda 2030

1C73 — Substituicdo de fontes de energia
fosseis por renovaveis
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Dim (D)/

Ind

(1)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

IC11

1C12

I1C13 [IC14

I1C15

IC16

1C21

1C22

1C23

1C24

1C31

1C32

1C33

1C34

IC35

1C36

1C37

1C38

1C41

1C42

1C43

1C51

1C52

I1C53

1C61

1C62

1C63

1C71

1C72

1C73

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

IC11
1C12
IC13
IC14
IC15
IC16
IcC21
1C22
1C23
IC24
IC31
1C32
IC33
IC34
IC35
IC36
1C37
1C38
1C41
1C42
IC43
IC51
1C52
IC53
IC61
1C62
1C63
IC71
1C72
IC73

0,000

0,250

0,250]0,157

0,204

0,204

0,250

0,250]0,116

0,134

0,157

0,250

0,000

0,250]0,157

0,250

0,250

0,250

0,152

0,157

0,163

0,200

0,210

0,210

0,210

0,210

0,210

0,210

0,210

0,210

0,000

0,000

0,750]0,249

0,386

0,000

0,000

0,000(0,185

0,246

0,249

0,750

0,000

0,000({0,594

0,000

0,000

0,750

0,225

0,249

0,297

0,200

0,240

0,240

0,240

0,240

0,240

0,240

0,240

0,240

0,000

0,000

0,000]0,5%94

0,242

0,000

0,000

0,000]0,140

0,162

0,000

0,000

0,250

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,090

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,168

0,000

0,000

0,000]0,140

0,162

0,000

0,000

0,250

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,117

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,750

0,750]0,420

0,295

0,594

0,000

0,500

0,750]0,249

0,750

0,750

0,000

0,416

0,594

0,540

0,600

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,550

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,311]0,429

0,253

0,253

0,550

0,409

0,550(0,550

0,600

0,500

0,000

0,409

0,500

0,500

0,331

0,500

0,500

0,500

0,500

0,500

0,500

0,500

0,500

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,333

0,000]0,143

0,000

0,209

0,210

0,175

0,210]0,210

0,200

0,167

0,000

0,175

0,167

0,167

0,188

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,333

0,196(0,000

0,000

0,299

0,240

0,175

0,240]0,240

0,200

0,167

0,000

0,175

0,167

0,167

0,241

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,000

0,000

0,000]0,000

0,333

0,000

0,333

0,493]0,429

0,000

0,239

0,000

0,241

0,000]0,000

0,000

0,167

0,000

0,241

0,167

0,167

0,241

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,096

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,326

0,222

0,060

0,374

0,245

0,245

0,431

0,062

0,099

0,099

0,099

0,099

0,099

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,175

0,112

0,166

0,108

0,154

0,154

0,108

0,082

0,161

0,161

0,161

0,161

0,161

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,750

0,750]0,315

0,000

0,223

0,327

0,000

0,000]0,000

0,425

0,499

0,000

0,166

0,250

0,150

0,197

0,197

0,159

0,258

0,248

0,248

0,248

0,248

0,248

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000({0,089

0,000

0,000

0,130

0,000

0,000({0,200

0,258

0,000

0,086

0,046

0,094

0,000

0,055

0,055

0,053

0,049

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,250

0,250]0,268

0,500

0,487

0,254

0,000

0,169]0,000

0,138

0,214

0,326

0,183

0,293

0,164

0,174

0,174

0,125

0,215

0,177

0,177

0,177

0,177

0,177

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,127

0,096

0,000

0,387]0,000

0,000

0,073

0,000

0,037

0,067

0,042

0,000

0,000

0,000

0,052

0,067

0,067

0,067

0,067

0,067

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,089

0,000

0,162

0,096

0,000

0,443]0,200

0,105

0,000

0,086

0,069

0,070

0,046

0,000

0,000

0,000

0,090

0,060

0,060

0,060

0,060

0,060

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,237

0,500

0,000

0,000

0,000

0,000]0,600

0,074

0,214

0,000

0,165

0,000

0,115

0,174

0,174

0,125

0,192

0,139

0,139

0,139

0,139

0,139

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,750

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,200

0,000

0,250

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,800

0,800

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,200

0,000

0,000

0,000

0,250

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,800

0,800

0,000

0,000

0,500

0,500

0,500

0,500

0,500

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,500

0,500

0,500

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000({0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000({0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,500

0,500
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Dim (D)/
Ind (IC)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

IC11 IC12 IC13 IC14 IC15 IC16

IC21 1C22 1C23 I1C24

1IC31 1C32 1C33 1C34 IC35 1C36 IC37 I1C38

1C41

1C42

1C43

1C51

1C52

1C53

1C61

1C62

1C63

1C71

1C72

IC73

IC11

0,000

0,250

0,250

0,157

0,102

0,102

0,083

0,083]0,039

0,045

0,052

0,083

0,000

0,083]0,052

0,083

0,083

0,125

0,038

0,039

0,041

0,050

0,052

0,070

0,052

0,042

0,052

0,035

0,035

0,035

1C12

0,000

0,000

0,750

0,249

0,193

0,000

0,000

0,000]0,062

0,082

0,083

0,250

0,000

0,000]0,198

0,000

0,000

0,375

0,056

0,062

0,074

0,050

0,060

0,080

0,060

0,048

0,060

0,040

0,040

0,040

1C13

0,000

0,000

0,000

0,594

0,121

0,000

0,000

0,000({0,047

0,054

0,000

0,000

0,125

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

D1
1C14

0,000

0,000

0,000

0,000

0,084

0,000

0,000

0,000(0,047

0,054

0,000

0,000

0,125

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,029

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1C15

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,250]0,140

0,098

0,198

0,000

0,250

0,250]0,083

0,250

0,250

0,000

0,104

0,148

0,135

0,150

0,137

0,183

0,137

0,110

0,137

0,092

0,092

0,092

1C16

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1C21

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,104]0,143

0,333

0,084

0,183

0,205

0,183]0,183

0,200

0,167

0,000

0,102

0,125

0,125

0,083

0,125

0,167

0,125

0,100

0,125

0,083

0,083

0,083

1C22

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,111

0,000{0,048

0,000

0,070

0,070

0,088

0,070(0,070

0,067

0,056

0,000

0,044

0,042

0,042

0,047

0,042

0,056

0,042

0,033

0,042

0,028

0,028

0,028

D2
1C23

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,111

0,065(0,000

0,000

0,100

0,080

0,088

0,080(0,080

0,067

0,056

0,000

0,044

0,042

0,042

0,060

0,042

0,056

0,042

0,033

0,042

0,028

0,028

0,028

1C24

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,000

0,111

0,164(0,143

0,000

0,080

0,000

0,120

0,000{0,000

0,000

0,056

0,000

0,060

0,042

0,042

0,060

0,042

0,056

0,042

0,033

0,042

0,028

0,028

0,028

D3 (IC31

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,032

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,163

0,056

0,015

0,094

0,061

0,061

0,144

0,016

0,020

0,025

0,016

0,016

0,016

1C32

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,088

0,028

0,042

0,027

0,038

0,038

0,036

0,021

0,032

0,040

0,027

0,027

0,027

1C33

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,250]0,105

0,000

0,074

0,109

0,000

0,000]0,000

0,142

0,166

0,000

0,041

0,063

0,038

0,049

0,049

0,053

0,065

0,050

0,062

0,041

0,041

0,041

1C34

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000({0,030

0,000

0,000

0,043

0,000

0,000{0,067

0,086

0,000

0,043

0,011

0,023

0,000

0,014

0,014

0,018

0,012

0,010

0,012

0,008

0,008

0,008

1C35

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,083(0,089

0,167

0,162

0,085

0,000

0,056(0,000

0,046

0,071

0,163

0,046

0,073

0,041

0,044

0,044

0,042

0,054

0,035

0,044

0,030

0,030

0,030

1C36

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,042

0,032

0,000

0,129]0,000

0,000

0,024

0,000

0,009

0,017

0,011

0,000

0,000

0,000

0,013

0,013

0,017

0,011

0,011

0,011

1C37

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,030

0,000

0,054

0,032

0,000

0,148]0,067

0,035

0,000

0,043

0,017

0,017

0,011

0,000

0,000

0,000

0,022

0,012

0,015

0,010

0,010

0,010

1C38

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,079

0,167

0,000

0,000

0,000

0,000]0,200

0,025

0,071

0,000

0,041

0,000

0,029

0,044

0,044

0,042

0,048

0,028

0,035

0,023

0,023

0,023

1C41

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,188

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

D4|ic42

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,050

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1C43

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,200

0,250

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1C51

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,050

0,000

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

D5(1C52

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,063

0,000

0,000

0,000

1C53

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,250

0,200

0,000

0,000

0,200

0,125

0,167

0,167

0,167

1C61

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,100

0,000

0,000

0,000

0,000

D6|1C62

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,125

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

1C63

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,125

0,100

0,000

0,167

0,167

0,167

1C71

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,083

D7(1C72

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,000

0,000

1C73

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,083

0,083

0,083
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Dim (D)/
Ind (IC)

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

IC11 I1C12 IC13 IC14 IC15 IC16

1C21

1C22 I1C23

1C24

IC31

IC32 IC33

1C34

1C35

1C36

1C37

1C38

1IC41 1C42 I1C43

IC51 I1C52 IC53

IC61

1IC62 1C63

IC71 1C72

1C73

D1

IC11

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261(0,261

0,261

0,261

0,261|0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261

0,261|0,261

0,261|0,261

0,261

1C12

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,1400,140

0,140

0,140

0,140|0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140

0,140|0,140

0,140|0,140

0,140

IC13

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055(0,055

0,055

0,055

0,055]0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055

0,055]0,055

0,055]0,055

0,055

IC14

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,000

0,028

0,028(0,028

0,028

0,028

0,028]0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028

0,028]0,028

0,028]0,028

0,028

IC15

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091)0,091

0,091

0,091

0,091{0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091

0,091{0,091

0,091{0,091

0,091

I1C16

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

D2

1C21

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088(0,088

0,088

0,088

0,088]0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088

0,088]0,088

0,088]0,088

0,088

1C22

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029)0,029

0,029

0,029

0,029(0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029

0,029(0,029

0,029(0,029

0,029

1C23

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031)0,031

0,031

0,031

0,031{0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031

0,031{0,031

0,031{0,031

0,031

1C24

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098|0,098

0,098

0,098

0,098]0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098

0,098]0,098

0,098]0,098

0,098

D3

IC31

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009{0,009

0,009

0,009

0,009]0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009]0,009

0,009]0,009

0,009

1C32

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005)0,005

0,005

0,005

0,005{0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005

0,005{0,005

0,005{0,005

0,005

IC33

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049(0,049

0,049

0,049

0,049]0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049]0,049

0,049]0,049

0,049

IC34

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009{0,009

0,009

0,009

0,009]0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009]0,009

0,009]0,009

0,009

IC35

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053)0,053

0,053

0,053

0,053(0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053

0,053(0,053

0,053(0,053

0,053

I1C36

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003)0,003

0,003

0,003

0,003{0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003

0,003(0,003

0,003(0,003

0,003

1C37

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011{0,011

0,011

0,011

0,011]0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011

0,011]0,011

0,011]0,011

0,011

1C38

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041{0,041

0,041

0,041

0,041]0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041

0,041]0,041

0,041]0,041

0,041

D4

1C41

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000)0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000{0,000

0,000

1C42

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000)0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000]0,000

0,000

1C43

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

D5

IC51

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

1C52

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000)0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000{0,000

0,000

1C53

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

D6

1C61

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

1C62

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

1C63

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000)0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000({0,000

0,000

D7

IC71

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

1C72

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000]0,000

0,000]0,000

0,000

IC73

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000)0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000{0,000

0,000{0,000

0,000




