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INTRODUCAO

Embora o planejamento de cenarios, em termos teori-
cos, seja ainda subdesenvolvido, ele € um instrumento
amplamente utilizado para pensar a plausibilidade de
futuros incertos e complexos. Além de melhorar a to-
mada de decisdo, o planejamento de cenarios prové um
arcabouco estruturado para avaliar as liga¢cdes entre o
que é conhecido hoje e 0 que pode acontecer amanha.
(Axson, 2018).

Cumpre ressaltar que o planejamento de cenarios é
uma ferramenta que gestores utilizam para ampliar sua
consciéncia sobre os impactos da incerteza. Também o
utilizam para vislumbrar como as condutas corporativas
deverdo mudar de acordo com diferentes desenvolvi-
mentos das estruturas socioecondmicas, de modo que
seu desempenho seja coerente com tais mudancgas.

Do ponto de vista dos institutos publicos de pesquisa
que formam o Sistema Nacional de Inovacao (SNI) brasi-
leiro, a implementacdo efetiva do planejamento estraté-
gico - no qual o planejamento de cenarios se insere - é
um desafio de gestdo a ser enfrentado.

Desse modo, este documento cumpre o objetivo de
propor a constru¢do de cenarios multiplos para o SNI
brasileiro até 2022.

A elaboracao de Cenarios para o Sistema Nacional de
Inovacdo se faz necessaria devido as inquietudes em
relacdo as incertezas criticas relacionadas ao ambiente
de ciéncia e tecnologia (C&T). Um cenario plausivel, bem
estruturado a partir de um exercicio de reflexdo coleti-
va, que leva em conta as diferencas entre os institutos
de pesquisa, pode iluminar a conduta e o desempenho
desses institutos a luz do futuro que foi tragado.
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Eu ndo aceito a
historia como o
determinismo.
Abraco a historia
como uma

@l possibilidade (...)

y

Paulo Freire




A metodologia desenvolvida pela Divisdo de
Estratégias do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) buscou adaptar as principais abordagens
existentes e as melhores praticas a cultura da
comunidade cientifica brasileira e as caracte-
risticas heterogéneas dos institutos publicos
de pesquisa vinculados ao Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes
(MCTIC).

Para um bom entendimento dos cenarios, é
preciso antes conhecer as variaveis sobre as
quais eles foram construidos. Tratam-se das
dimensdes: econdmica, politico-institucional,
social, ambiental e tecnolégico (macroambien-
te); e ambiental, parcerias estratégicas, concor-
rentes, fornecedores, clientes, recursos huma-
nos e infraestrutura de C&T (microambiente).

Assim, considerando os futuros possiveis dos
principais elementos do Sistema Nacional de
Inovacdo do Brasil, construimos as histérias
dos cenarios, explicando como eles poderdo
evoluir até 2022.






O SISTEMA
DE INOVACAO

O Sistema Nacional de Inovacao é
“constituido por elementos e rela¢des
as quais interagem na producao,
difusdo e uso de conhecimento novo
e economicamente util e (...) engloba
elementos e relacdes, localizados

nas fronteiras de um estado-nacao”
(Lundvall, 1992).

Em sentido amplo, a abordagem

do Sistema Nacional de Inovagao
leva em consideracdo aspectos que
impactam direta e indiretamente o
processo de aprendizado e o proces-
so de construcdo de competéncias
(Lundvall et al., 2009).

Assim, a ideia basica do conceito de
Sistema Nacional de Inovagao é que
o desempenho inovativo depende
também de como as instituicdes in-
teragem entre si e com varios outros
atores, inclusive com atores politicos,
que afetam o desenvolvimento dos
sistemas (Cassiolato e Lastres, 2005).

Portanto, com a abordagem ampla,
de acordo com Mazzucato e Penna
(2016), é possivel identificar quatro
subsistemas e seus atores: producao
e inovagao; pesquisa e educacao; fun-
dos privados e financiamento priva-
do; e politicas publicas e regulac¢ao.

CC
Sistema Nacional de

Inovagdo é “uma rede
de instituicoes publicas
e privadas cujas
atividades e interacoes
desenvolvem,
transferem, modificam
e difundem novas
tecnologias

C. Freeman, 1995
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INCERTEZAS MACROAMBIENTE

2| DIMENSAO ECONOMICA

O nivel de atividade da industria de transformacdo leva em conta o nivel de emprego, investimen-
to, producdo industrial, faturamento e utilizacdo da capacidade instalada. Desde o final do anos
1980 a industria vem perdendo peso na produgdo nacional, reforcando o processo de desindustria-
lizacdo avangado em que o pais se encontra. Segundo a CNI, enquanto a producdo industrial no
mundo cresceu 10% desde 2014, a atividade nas fabricas brasileiras caiu 15% no mesmo periodo.

As acgbes governamentais poderdo fazer com que a industria recupere mais
dinamismo em um horizonte de curto prazo?

Faturamento, emprego e utilizacdo da capacidade instalada, industria
de transformacao
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Sob a perspectiva dos Orgdos de Governo, é possivel identificar cinco tipos de fontes:

(i) orcamentos da Administracao Direta Federal;(ii) recursos de Agéncias de Fomento Federais;(iii) orcamentos
das Unidades da Federacao;(iv) recursos geridos pelas Agéncias Reguladoras; (v) Recursos geridos pela Embrapii.

Embora o percentual de dispéndio publico em P&D em rela¢do ao PIB tenha aumentado nos ultimos anos, che-
gando a 0,63%, a intencao dos investimentos proposta na Lei Orcamentaria Anual (LOA) em programas espe-
cificos da Capes, CNPq e Finep, relacionados ao financiamento de atividades de C,T&l, reduziu drasticamente a
partir de 2016.

As acbes governamentais implicaréo um aumento do gasto publico em C&T até 2022?

Dispéndio publico em P&D em relacdo ao PIB
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DIMENSAO POLITICO-SOCIAL

O MCTIC exerce a fun¢do de Coordenador
do Sistema Nacional de Inovagao conside-
rando suas competéncias legais, o dominio
de diversos recursos essenciais e o papel
histérico desempenhado pelo 6rgdo no
setor. A centralidade do MCTIC é também
ilustrada pela atuagdo na governanca do
FNDCT, além de competéncia legal na for-

mulagdo das Politicas Nacionais para o setor.

Sob a alcada do Ministério estao duas das
principais agéncias de fomento do Sistema
- Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) - e diver-
sos Institutos de Pesquisa. Tais elementos
aliados as competéncias legais afiangam ao
MCTIC o protagonismo nas iniciativas volta-
das para expansdo, consolidacdo e integra-
¢do do Sistema Nacional de Inovacgdo.

Diante da reforma do Estado e das
restricées financeiras existentes,
como se dard essa governanc¢a?

A coordenacgdo do SNI continuard
com o MCTIC ou serd exercida por
outro arranjo institucional?

A alocacdo dos recursos do Sistema Nacional
de Inovacdo ocorre por meio de diversos
instrumentos, que tém formatos e execu-
tores com caracteristicas adequadas aos
resultados delineados pelo planejamento do
setor. Em geral, as operadoras desses ins-
trumentos sdo as agéncias de fomento, que
podem beneficiar pesquisadores, institutos
de pesquisa, empresas ou arranjos que com-
binem institutos e empresas. Os principais
avancos foram a implementacdo dos Fundos
Setoriais, a “Lei da Inovacao” (10.973), a “Lei
do Bem” (11.196), o “Marco Legal da Ino-
vacdo” (13.243), dentre outros, conforme o
Quadro 1.

O numero de empresas industriais
que tém implementado inovacées
e recebido apoio do governo (in-
centivo fiscal, subvencéo economi-
ca, compras publicas e/ou finan-
ciamento) aumentou nos ultimos
anos. Essa tendéncia se mantera?

Apoio governamental

20

Milhares
>

12 9%

6%

Numero de empresas inovadoras
>

2005 2008

Empresas inovadoras que receberam apoio do governo

15% 16%
12% 1
12%
10%
8%
6%
4%
2%

0%

% em relagéo ao total de empresas respondentes da
PINTEC/IBGE

2011 2014

% em relagéo ao total de empresas
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Dispositivos

Governo . Ano Descrigao
Legais
Lei9.478 1997 Instituigdo do CTPetro (Fundo Setorial do Petréleo)
Lei 9.991 2000| Instituicdo do CTEnerg (Fundo Setorial de Energia)
Lei 9.992 2000] Instituigdo do CTTransp (Fundo Setorial de Transportes)
Lei 9.993 2000 Institgigéo do CTHidro (.Fundlo Setorial de Recursos Hidricos) e do CTMineral (Fundo
Setorial de Recursos Minerais)
Lei 9.994 2000] InstituicAo do CTEspacial (Fundo Setorial de Atividades Espaciais)
Lei 10.052 2000| Instituigo do FUNTTEL (Fundo Setorial de Telecomunicagdes)
Lei 10.168 20001 Instituicdo do Fundo Verde Amarelo
FHC Lei 10.197 2001] Instituicdo do CTlnfra (Fundo de Infraestrutura para Pesquisa)
(1995-2002) Lei 10.176 2001 Instituic&o do CTlInfo (Fundo Setorial de Informatica) e do CT-Amazénia
MP 2.199-14 2001] Autorizagao, até o limite de 5%, das despesas administrativas do FNDCT
MP 2.159-70 2000 Alterggéo do Fundo Verde Arja[elo e reducéo do Imposto de Renda para remessas ao
exterior que pagam a contribui¢éo do FVA
Ampliagao da base de calculo da contribuigdo do Fundo Verde Amarelo; Instituicdo do
Lei 10.332 2001] CTBio (Fundo Setorial de Biotecnologia); CTAgro (Fundo Setorial de Agronegdcios);
CTSaude (Fundo Setorial de Saude); CTAeronautico (Fundo Setorial de Aeronautica)
Lei 10.637 2002 Abaltlmento .em dqbro, po Imposto de Renda, dos gastos em P&D que resultem patentes
e da outros incentivos &s empresas
Lei 10.973 2004 | Leida Inovacédo
Lei 11.077 2004 | Nova Lei da Informatica
Lei 11.080 2004| Criagao da ABDI e do CNDI
Lei 11.105 2005| Lei da Biosseguranca
Lei 11.196 2005 Lei do Bem
Lei 11.437 2006] Instituicdo do FSA (Fundo Setorial do Audiovisual)
Lula Lei 11.487 2007 Novo incentivo a inovagéo tecnolégica e modificagdo das regras relativas a amortizagéo
(2003-2011) acelerada para investimentos vinculados a pesquisa e ao desenvolvimento.
Plano de Acdo 2007| PACTI 2007-2010
Decreto 6.041 2007 Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia
Decreto 6.096 2007 Instituigio do PROUNI
Decreto 6.259 2007 Instituicdo do SIBRATEC
Lei 11.540 2007| Transformagéo da Finep em secretaria executiva do FNDCT
Lei 11.892 2008 Criagao dos IFETs
MP 541 2011| Transformacéo do MCT em MCTI
Decreto 7.642 2011| Criagao do Programa Ciéncia sem Fronteiras
Plano de Ao |2011| Criac&o do Inova Empresa
Decreto 7,819 2012] Criag&o do Programa Inova-Auto
Plano Estratégico {2012 ENCTI2012-2015
Decreto 02.09 2013] Criag&o da Embrapii
Dilma Decreto 8.269 2014/ Instituicdo do Programa Nacional de Plataformas do Conhecimento
(2011-2016) Lei 13.123 2015] Lei da Biodiversidade
EC 85 2015| Alteragao de dispositivos na CF para atualizar o tratamento das atividades de C&T
MP 694 2015] Redugao fiscal (Lei do Bem)
Plano Estratégico [2015| ENCTI 2015-2019
Lei 13.243 2016| Marco Legal da Inovagao
Elevagao da competitividade da cadeia produtiva de fornecedores no Brasil por meio da
Decreto 8.637 2016] . 5 L ) .
inovagao tecnoldgica, no setor de petroleo e gas natural
Temer EC 95 2016 Instituicdo do teto dos gastos
(2016-2018) Decreto 8.898 2018 Disposicao sobre o Conselho Nacional de C&T
Bolsonaro Portaria 6.762 2019] Institui o Programa Nacional de Apoio aos Ambientes Inovadores

(2019)




INCERTEZAS MACROAMBIENTE
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DIMENSAO SOCIAL
Consumo consciente e demanda por produtos sustentaveis

Todo consumo causa impacto na economia, nas relacdes sociais e na natureza. Ao ter conscién-
cia desses impactos na hora de escolher o que comprar, de quem comprar e definir a maneira de
usar e como descartar o que ndo serve mais, o consumidor pode maximizar os impactos positivos
e minimizar os negativos, desta forma contribuindo com seu poder de escolha para construir um
mundo melhor.

Qual serd a tendéncia para os préximos anos?

Indicadores de Consumo Consciente

2012* .. 2018

ECONOMIA

Separar lixo, para reciclagem

RECICLAGEM

Fonte: Pesquisa AKATU 2018 - Panorama do consumo consciente no Brasil: desafios, barreiras e motiva-
¢Bes. Nota: (1) Total da amostra 2012 - 800 | 2018 - 1.090 entrevistas. (2) (*)Sempre/As vezes e sim (¥*)
Sempre / quase / as vezes e sim muitas / algumas / poucas.
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Inclusao digital refere-se ao processo de demo-
cratizagao do acesso as tecnologias da infor-
macao e comunicacdo. A sociedade do conhe-
cimento (ou sociedade da informacado) reflete

0 novo modelo de organiza¢do das sociedades
assentada num modo de desenvolvimento social
e econdmico, no qual a criagdo do conhecimento
desempenha um pilar fundamental na producao
de riqueza e na contribuicdo para o bem-estar e
qualidade de vida dos cidaddos. Em 2017, 67% da
populag¢do brasileira tinha acesso a Internet.

A tendéncia de crescimento desde o
inicio dos anos 2000 se manterd?

Acessibilidade inclusiva e universal é dar condi-
¢Bes as pessoas com necessidades especiais para
gue participem e sejam incluidas na sociedade,
promovendo-lhes uma melhor qualidade de vida.

As mudancas econdémicas e sociais que
estdo correndo no pais seréo capazes
de ampliar a acessibilidade até 2022?

Inclusao Digital
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DIMENSAO AMBIENTAL

7o

Reverter danos parciais e minimizar si- Utilizacao de fontes de energia cuja geracdo
tuacBes de risco e de impactos ambien- e uso produzem pouco ou nenhum impacto
tais, por meio da interven¢do em areas ambiental. O percentual de energia reno-
vulneraveis. vavel no consumo final total de energia no

Brasil vem caindo desde 2009.
Os agentes publicos e privados

gacdo de problemas ambientais 20222Como serd o ritmo de cres-
qté 20227 cimento do consumo de energias
limpas?

E o esforco de adequacdo ao conjunto de normas, leis e diretrizes internacionais que regulam
a acdo de agentes privados e publicos a fim de minimizar situa¢des de risco e de impactos
ambientais.

Qual a efetividade do atendimento aos marcos regulatorios ambientais
internacionais até 2022?

Emissdo de CO, e uso de energias renovaveis
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2. DIMENSAO TECNOLOGICA

Tecnologias emergentes sao definidas por
cinco atributos: novidade radical/disruptiva;
crescimento acelerado; coeréncia; impacto
proeminente, incerteza e ambiguidade (Rotolo
et al., 2015).De acordo com a OCDE (2016), as
tecnologias emergentes que mais impactardo
no futuro sdo: Internet das Coisas ou Internet
de Tudo; Analise de Big Data; Inteligéncia Artifi-
cial; Neurotecnologias; Nano e microssatélites;
Nanomateriais; Manufatura Aditiva; Tecnolo-
gias Avancadas de Estocagem de Energia; e
Biologia Sintética.

Como serd o ritmo de adocgéo de
novas tecnologias até 2022?

Tecnologias e praticas que previnem ou
minimizam problemas ambientais, tais como
o elevado consumo de insumos, a polui¢do e
a geracdo de residuos. A principal diferenca
destas em relagdo as tecnologias que visam
corrigir os problemas ambientais (de “con-
trole corretivo” ou “fim-de-tubo”) estd em
trazer beneficios econdmicos concomitantes
aos ganhos ambientais, uma vez que atuam
para prevenir ou reduzir a polui¢do ainda na
fonte geradora e concentram esfor¢os na
racionalizacdo do uso de recursos naturais
(Cebri/Sebrae, 2013).

Como serad o desenvolvimento e

a adogdo de novas tecnologias
limpas até 2022?
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Conjunto de publica¢des cientificas e patentes em Transferéncia de tecnologia € o meio pelo
determinado periodo em nivel nacional. O nimero qual um conjunto de conhecimentos técni-
de artigos cientificos publicados em revistas inde- co-cientificos e habilidades sao transferidos
xadas nacionais e internacionais nas areas de fisi- por transacao, geralmente de carater eco-
ca, biologia, quimica, matematica, medicina clinica, ndmico, de uma instituicdo (empresa ou
pesquisas biomédicas, engenharia e ciéncias da instituicdo de C&T) para outra(s).

terra e do espaco tém aumentado constantemen-

te, bem como o numero de pedidos de patentes Como serd OﬂUXO de

no INPI. O nimero de publica¢des cientificas tem
crescido consideravelmente desde os anos 2000,
bem como os pedidos de patentes.

conhecimento até 2022?

Como sera o ritmo de crescimento
da producgéo cientifica e tecnoldgica
até 2022? Ela manterd a tendéncia de

crescimento?
Producao técnica e cientifica
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RECURSOS HUMANOS

Profissionais que atuam no Sistema
Nacional de Inova¢do com formacao 1.200

[72]
em niveis de mestrado e doutorado, 5
sendo essa uma condicdo necessa- = 1.000
ria para a realiza¢do das atividades
de pesquisa cientifica, desenvol- 800
vimento tecnoldgico e gestdo das 600
politicas e programas de C&T.
Estes profissionais desenvolvem as 400
atividades em todas as instituicbes
que compdem o Sistema Nacional 200
de Inovacdo. Inclui-se a formacgdo e
capacitacao de recursos humanos 0

para o desenvolvimento de ativida-
des de C&T e inovacgdes.

Os recursos humanos para
C&T terdo um crescimento
até 2022?

2000
2001

Graduandos por ano e STEM

2002
2003
2004

2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

% concluintes STEM === Total concluintes

2017

2018

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados dispo

nibilizados pelo
technology, engi

PARCEIROS ESTRATEGICOS

Compreende intercambio de cien-
tistas, pesquisadores, engenheiros,
tecndélogos, técnicos, professores 1000
e estudantes de pos-graduacao;
realizacao de projetos de pesquisa,
cursos, seminarios, visitas, eventos, 600
voltados a formacao e aperfeicoa-

1200

800

mento de recursos humanos nos 400
paises em foco; implantacdo e con- 200
solidacao de programas de pos-gra-

duacdo e pds-doutorado nos paises; 0
projetos cooperativos, inclusive
redes de informacdo e colaboragao
permanente com instituicbes acadé-
micas e/ou empresas.

2000
2001

2002
2003

2004
2005
2006
2007

)

Técnicos em P&D
(por milhdo de habitantes)

Fonte: Elaborac¢do propria

zados Banco Mundial. N
aos individuos que reali

Como se dard a cooperacgéo que envolvem a ap|
aclone

em C&T até 2022? .

[

)

neering and

2008
2009
2010

math.

- Técnicos em

2011

2012

VICTIC. STEM refere-se a Science,

2013

partir dos dados disponibili
P&D referem-se

2014

1 tarefas cientificas e técnicas

~do de conceitos e méto
s, normalmente sob a supervisdo de p
P&D abra
desenvolvimentc

d

OS ope
quisado
a pesquisa basica, pesquisa aplicada e
experimental.



CONCORRENTES

Disputa por recursos, financeiros ou nao, entre
as instituicdes que comp&em o Sistema Nacio-

nal de Inovagdo.

Como se dard a concorréncia entre
as instituicoes de C&T até 2022?

DIMENSAO CLIENTES E FORNECEDORES

Capacidade de desenvolver, incorporar tecnologias desenvolvidas por terceiros e introduzir
no mercado um produto (bem ou servi¢o) ou processo novo ou significativamente melho-
rado. A inovagdo pode resultar de novos desenvolvimentos tecnolégicos, de novas combi-
nag¢des de tecnologias existentes ou da utilizagdo de outros conhecimentos adquiridos pela

empresa.

Os dados da Pesquisa de Inovacdo do IBGE mostram que a taxa de inovacdo das empresas
industriais brasileiras estd em torno a 35% e ha grandes diferencas regionais da capacidade
inovativa das empresas.

Como se dard a capacidade inovativa das empresas até 2022?

45%

40%

35%

30%

25%

20%

Taxa de inovacdo das empresas industriais

M /
- \36%/_ 36%

33%
33%

2003 2005 2008 2011 2014
MG =——PR RJ SP BR
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Dispéndios totais em atividades inovativas
e esforco tecnlégico

Procura por solu¢do de problemas de
natureza técnica dos clientes, por meio da 70 3,00%
aplicacdo do método cientifico e do uso 68
intensivo de tecnologia e conhecimento. 66 \ 2,50%
Os dados da Pesquisa de Inovac¢do do IBGE 64

mostram que o esforco tecnolégico das 2.00%
empresas industriais inovadoras - dispén- 60 150%
dios totais em atividades inovativas sob o 58 '

total de receitas liquidas de vendas - é rela- 1,00%

R$ Bilhdes, valores constantes
[¢2]
N

tivamente baixo e vém caindo desde 2005.
A principal atividade inovativa em valores o4 0,50%
dispendidos é a aquisicao de maquinas e

equipamentos, embora a participacdo das
atividades internas de P&D tenha crescido.

50 0,00%
2005 2008 2011 2014

Dispéndios totais === Esforco tecnoldgico

Como se dard a demanda por
projetos de P&D até 2022?

FORNECEDORES

Dispéndios em atividades inovativas, %

100%

Disponibilidade de produtos, in- :gi 28% 22% 19% 20%
SUMOS € Servicos necessarios ao

desenvolvimento de atividades de 70:/°

P&D e servicos tecnolégicos para as 600“ 9% 47% 0%
instituicdes de C&T. 50% 48%

40%
8%

30% 4%
Como se darda a oferta de 20% “
bens e servicos para as insti- 10%
tuig6es de C&T até 2022? o 2005 2008 2011 2014
Atividades internas de P&D Aquisigdo externa de P&D

m Aquisicdo de maquinas e equipamentos = Outras atividades inovativas
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Os Cenarios para o Sistema Nacional de Inovag¢ao 2019-2022 representam
conjunturas da realidade nas quais a interagdo permanente de seus atores
configura ambientes com mais ou menos oportunidades para gerar inova-
coes.

As abelhas, por sua estreita relacdo com o desenvolvimento da humanidade,
ao prover mel, geleia real, cera e propolis além do importante papel na polini-
zagdo, se apresentam como uma metafora inspiradora desses ambientes.

No Brasil, estima-se que existam cerca de mil espécies de abelhas’, como a
tidba, jatai, jandaira e urugu. Na cultura Kayapo, por exemplo, o mel e outros
produtos da abelha sdao de grande importancia social (Camargo; Posey, 1990)
e sdo utilizadas técnicas sofisticadas de manejo de enxames na natureza
(Ferreira et al., 2010). Outras culturas indigenas brasileiras também possuem
um relacionamento estreito com as abelhas e seus produtos: como os Kaiabi
no Xingu (Ferreira et al., 2010), os Guarani M'Bya na Mata Atlantica (Rodri-
gues, 2005) e os indios Pankararé na Bahia (Sampaio et al., 2009). Ja na cultura
afro-brasileira as abelhas sdo as mensageiras de Oxdéssi, e 0 mel possui varios
usos rituais e é a substancia transmissora do axé, da feminilidade e da dogu-
ra, que fecunda e acalma (Lopes, 1941). Na gastronomia o mel de abelhas é
utilizado em pratos como o ajabé (quiabo temperado com mel), o ecuru (pasta
de feijao-fradinho com mel), e o adum (milho torrado, mel e azeite de dendé),
todos alimentos oferecidos aos orixas (Lopes, 1941).

A homenagem as abelhas ainda é mais forte no momento atual em que mi-
Ih&es tém sido mortas por envenenamento de agrotdxicos no Brasil?3. Fala-se
em possivel extingdo em massa de algumas espécies, o que coloca em risco
varios ecossistemas e a seguranca alimentar’.

Assim, para homenagear a importancia das abelhas e chamar a atenc¢do para
seu risco de extin¢do, escolhemos trés elementos a elas associados e os rela-
cionamos com o Sistema Nacional de Inovac¢ao: Abelha, Enxame e Colmeia.

1. https://serrapilheira.org/extincao-das-abelhas-coloca-em-risco-nossa-seguranca-alimentar-diz-pesquisadora/
2. https://www.bbc.com/portuguese/brasil-49657447

3. https://jornal.usp.br/atualidades/morte-de-meio-bilhao-de-abelhas-e-consequencia-de-agrotoxicos/
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O cenario Abelha representa um Sistema de Ino-
vacdo com atores dispersos, desconectados, sem
proposito em comum.

O cenario Enxame representa mais do que o coletivo
das abelhas, ou seja, retrata abelhas reunidas que
atuam com um propdsito: trabalhar em conjunto em
favor da colmeia onde vivem. Nesse sentido, cada
abelha opera individualmente com uma tarefa defi-
nida e essencial para o funcionamento e prosperida-
de da colmeia. Entretanto, nesse processo, ninguém
perde sua individualidade. Eventualmente, podem
estar a caminho de fundar nova colmeia. Mas, mes-
mo assim, o0 grupo atua em conjunto com esse obje-
tivo. Simboliza um Sistema de Inova¢dao em processo
de catching-up* com conexdes importantes entre os
atores, porém nao muito densas.

Finalmente, a Colmeia representa “a casa” da
abelha. E a infraestrutura que permite que o coletivo
alcance seu poder maximo. Na colmeia é possivel
armazenar o néctar e o polen, permitindo o seu
crescimento e garantindo a produg¢do de mel e, mais
ainda, o aumento da complexidade da producao,
com o fabrico da cera de abelha, geleia real e o
propolis. A organiza¢do da colmeia esta de tal forma
entrelacada entre seus membros que sem a colmeia
ndo ha enxame e sem enxame nao ha abelha. A
colmeia simboliza um Sistema de Inovacdo ainda
em catching-up, porém com conexdes relativamente
mais densas entre os atores.

4. Emparelhamento
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IDEAIS CENTRAIS DOS CENARIOS

» Sistema de Inova¢do com
conexdes fracas entre as
organizagoes;

Esfacelamento do papel
do estado em orientar e
fomentar atividades que
resultem em inovacgdes,
sem clara coordenacao
entre as politicas publicas;

Decréscimo acentuado do
desempenho industrial e
pouco desenvolvimento
da capacidade inovativa
das empresas que nao
demandam projetos de
P&D;

Concorréncia intensa
entre as instituicoes de
C&T por recursos cada vez
mais escassos e reducao
de pesquisadores para
C&T disponiveis;

Baixa efetividade da
mitigacao dos impactos
ambientais e do
atendimento aos marcos
regulatérios ambientais
internacionais.
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eYes

* Sistema de Inovacao
em catching-up, com
conexdes entre as
organizagoes, porém
com pouca densidade;

* O estado orquestra
algumas politicas de C&T,
porém os instrumentos
possuem efetividade
moderada;

¢ Ambiente institucional
fraco.

X0

* Sistema de Inovag¢do com

conexdes capazes de gerar
novos conhecimentos
econOmica e socialmente
uteis;

O estado da centralidade
a estratégia nacional

de ciéncia e tecnologia
vinculada a outros
instrumentos de incentivo
a inovacgao;

Ha orcamento publico
para o desenvolvimento
de projetos de P&D e as
empresas demandam cada
vez mais conhecimento
produzido em
universidades e institutos
de pesquisa;

Ha uma preocupacao
com a mitigacao dos
problemas ambientais
e o atendimento aos
marcos regulatoérios
internacionais.
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INCERTEZAS CRITICAS

MACROAMBIENTE

MICROAMBIENE

DIMENSOES

Econ6mica

Politico-institucional

Social

Ambiental

Tecnoldgica

Concorrentes

Infraestrutura

Recursos humanos

Clientes

Fornecedores

VARIAVEIS

Desempenho industrial

Financiamento de CT&I

Governanca do SNI

Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e Inova-
cao

Instrumentos de politica publica de CT&I

Consumo consciente e demanda por
produtos sustentaveis

Sociedade do conhecimento e inclusdo
digital

Acessibilidade inclusiva e universal

Mitigacdo dos impactos ambientais

Atendimento aos marcos regulatérios
ambientais internacionais

Uso de energias limpas

Adocdo das tecnologias emergentes

Desenvolvimento e difusdo de tecnologias
limpas

Producdo cientifica e tecnolégica

Fluxo de conhecimento e transferéncia de
tecnologia

Concorréncia entre instituicdes de CT&I

Infraestrutura de CT&d

Recursos humanos para CT&l

Capacidade inovativa das empresas

Demandas por projetos de P&D

Oferta de bens e servicos para instituicdes
de CT&I

Parceiros estratégicos Cooperagdo em CT&l
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-
Abelha

Decréscimo alto

Decréscimo alto

Coordenacdo do SNI
por outro arranjo
institucional

ENCTI 2016-2022
sofre descontinui-
dade

Efetividade baixa

Crescimento mode-
rado

Intensa
Moderada
Efetividade baixa
Efetividade baixa
Pouco intenso
Pouco intenso
Pouco intenso
Decréscimo alto
Pouco intenso

Muito intenso

Em desenvolvi-
mento

Decréscimo mode-
rado

Pouco desenvolvida

Decréscimo mode-
rado

Sem mudanca signi-
ficativa

Moderada

CENARIOS

&
B®

Enxame

Decréscimo mode-
rado

Decréscimo mode-
rado

MCTIC como coor-
denador do SNI

ENCTI 2016-2022

em implementacdo

Efetividade mode-
rada

Crescimento alto

Muito intensa

Moderada

Efetividade mode-
rada

Efetividade mode-
rada

Moderado

Moderado

Moderado

Decréscimo mode-
rado

Moderado

Muito intensa

Em desenvolvi-
mento

Decréscimo mode-
rado

Decréscimo mode-
rado

Decréscimo mode-
rado

Crescimento mode-

rado

Moderada

Colmeia

Crescimento mode-
rado

Crescimento mode-
rado

MCTIC como coor-
denador do SNI

ENCTI 2016-2022
em implementag¢do

Efetividade alta

Crescimento alto

Muito intensa

Intensa

Efetividade mode-
rada

Efetividade mode-
rada

Moderado

Moderado

Moderado

Crescimento mode-
rado

Intenso

Intensa

Em desenvolvi-
mento

Crescimento mode-
rado

Em desenvolvi-
mento

Crescimento alto

Crescimento alto

Intensa
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O cenario Abelha descreve um Sistema Nacional de Inova-
cao com fortes rupturas de conexdes entre as organizagdes
de C&T que fazem parte do sistema. E um cenario no qual os
agentes agem isoladamente, o que reduz as oportunidades
de inovacao, e o fluxo de conhecimento e a transferéncia de
tecnologia perdem momento. A principal debilidade é a fraca
interacdo com a base industrial e tecnologica.

Do lado da oferta de C&T, ha uma reducdo nao desprezivel
dos resultados das atividades de pesquisa. E um cenario que
apresenta constrangimentos orcamentarios elevados para
as universidades e os institutos de pesquisa, provocando
uma disputa por recursos muito intensa. Ha ameacas a pro-
ducdo cientifica e tecnoldgica nacional, ja que ha um desin-
centivo a formacao de pessoal altamente capacitado e baixa
efetividade dos instrumentos de politicas publicas para C&T.
Ha uma infraestrutura de pesquisa, porém é limitada e desi-
gual, apenas alguns centros alcancam padrdes internacionais
e se encontram conectados com a comunidade cientifica
internacional.

. 4

No cendrio

Embora possa ainda existir um Ministério de C&T, ele ndo Abelha, os

consegue articular politicas publicas e orienta-las com vis- agentes do

tas ao alinhamento de programas e iniciativas, as quais sao -

pulverizadas, possuem lacunas e contradicdes. E proposta Sistema de

uma série de instrumentos de financiamento inadequados e Inovac;éio agem

insuficientes para aumentar a inovagao no Brasil. Portanto, é .

um cenério onde inexiste uma estrutura atuante de coorde- isoladamente,

nagao dg po'll'ticas federais de fomento a inovacdo sob uma 0 que reduz as

perspectiva integrada de governo. .
oportunidades

Do lado da demanda de C&T, as empresas utilizam quase de inovagﬁo,

que exclusivamente suas competéncias internas e interagem
pontualmente com alguns polos de exceléncia em C&T. Elas
sao fortemente dependentes da produg¢do de conhecimentos
do exterior e realizam inovac8es incrementais para adaptar
tecnologias. Ha uma reducao dos gastos em P&D privados
devido a instabilidade econdmica. O processo de desindus-
trializagdo se intensifica, com a primarizacdo da pauta de
exportac¢des no Brasil.

O incentivo a primarizacao da pauta de exportacdes provoca
problemas ambientais como o desmatamento de diferentes
biomas, e o Governo Federal deixa de atender aos marcos
regulatérios ambientais internacionais.
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O cenario Enxame descreve um Sistema Nacional de
Inovacdo em pleno processo de catching-up. Assim, é
possivel observar conex8es entre as organizacdes de
C&T, porém elas sdo ainda fracas e restritas. O cenario
Enxame testemunha um crescimento mediocre da eco-
nomia, a qual afeta sobremaneira tanto as empresas
industriais quanto a capacidade do Governo em fomen-
tar atividades de CT&l.

A agenda econdmica focada em politicas para manter
o tripé macroeconémico e o limite dos gastos publicos
reduzem a capacidade das agéncias de fomento (CNPq,
Capes e Finep). O MCTIC como coordenador das politi-
cas de CT&l possui efetividade moderada, mesmo com
o lancamento de uma nova estratégia nacional de CT&l.

Com a redugdo orcamentaria, as universidades e ins- v v
titutos de pesquisa competem intensamente por re-
cursos publicos. Os centros de exceléncia conseguem
acessar os fundos ainda disponiveis, e as organizagdes No cendrio
com experiéncia em lidar com empresas privadas con-

seguem acessar os recursos Embrapii. Enxame, as

, N . . conexoées entre
Ha um desincentivo na carreira de pesquisador com

uma fuga de cérebros consideravel, portanto, espera-se as organizagoes

um decréscimo moderado de recursos humanos para do Sistema de

CT&I e um decréscimo da producao cientifica e tecnol6- ~ ~

gica. Inovacgao sao
fracas.

Com o processo de desindustrializacdo acentuado e
com um ambiente institucional fraco, as empresas in-
dustriais investem pouco em atividades de P&D, sendo
que a principal atividade inovativa continua sendo a
aquisicao de maquinas e equipamentos, sobretudo do
exterior.

O Governo sinaliza a necessidade de mitigacao dos im-
pactos ambientais e busca atender aos marcos regula-
torios ambientais internacionais, porém com efetivida-
de moderada em ambos os casos.
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No cenario Colmeia, o Sistema Nacional de Inovacao
encontra-se em processo de catching-up, porém é
relativamente mais robusto do que no cenario Enxame,
ja que possui conexdes mais densas entre as organi-
zacdes de C&T e as empresas. E um cenério no qual os
agentes atuam em redes, ampliando as oportunidades
inovativas. H& um fluxo intenso de conhecimento e
transferéncia de tecnologia. O cenario € marcado por
difusdes tecnoldgicas acentuadas, o que permite absor-
ver 0s avancos gerados nos paises mais desenvolvidos.

Ainfraestrutura de pesquisa continua em constante
desenvolvimento. O Governo da centralidade ao papel
da C&T, ampliando o orcamento para pesquisa nas uni-
versidades e institutos publicos, por meio de editais de
fomento. As universidades e os institutos de pesquisa
desempenham papel central na criacdo e na difusao do
conhecimento por meio de funcdes tradicionais, como
0 ensino e a pesquisa basica. Hd um aumento da oferta

de mdo de obra qualificada e da producdo técnico-cien- No cendrio

tifica. .
Colmeia, as
O Ministério da C&T tem mais efetividade ao coorde- conexées entre
nar as politicas federais de fomento a inovagao, moni- . .
torando-as e avaliando-as. A Embrapii ganha aportes as organizacoes
significativos, apoiando parcerias entre universidades/ de C&T e as
institutos de pesquisa e empresas industriais na fase ~
pré-competitiva da inovacdo. O CNPq e a Capes tam- empresas sao
bém ganham novos aportes, e a Finep tem papel funda- mais densas,

mental ao propor editais orientados por missoes. ,
Prop P e 0 Governo dd

Mesmo com o processo de desindustrializacdo acen- centralidade ao
tuado, melhoras no ambiente econémico incentivam o
setor industrial a investir em atividades de P&D. pGPEI da CT&lI.

O Governo sinaliza a necessidade de mitigacao dos
impactos ambientais e atende aos marcos regulatérios
ambientais internacionais.
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Uma vez que os cenarios Abelha, Enxame e
Colmeia foram construidos, foi possivel fazer
um exercicio de identificacdo do cenario mais
plausivel. Esse exercicio supds duas premis-
sas principais: a) os institutos de pesquisa

do MCTIC possuem papel fundamental no
Sistema Nacional de Inova¢ao do Brasil; e b)
0s respondentes possuem a visao mais com-
pleta das varidveis que afetam esse sistema,
ja que nele estdo inseridos.

Dadas as premissas apresentadas, o exerci-
cio de identificacdo do cenario mais plausivel
foi feito a partir de uma pesquisa enviada a
todas as 16 Unidades de Pesquisa (UP) e as
seis Organizac¢des Sociais (OS) vinculadas ao
MCTIC. Cada instituicao ficou responsavel em
divulgar o questionario internamente. Doze
institutos de pesquisa, 0s quais representam
54% daqueles vinculados ao MCTIC, partici-
param. O numero de respondentes (tanto da
area de gestao quanto técnica) foi 194, sendo
que 46% deles se encontram no Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE) e 33% no
Instituto Nacional de Tecnologia (INT).

De acordo com o resultado do questio-
nario, o comportamento mais plausivel
das variaveis identificadas se aproxima
do cenario Abelha. No entanto, a dimen-
sdao econdmica se aproxima do cenario
Enxame. A plausibilidade de crescimen-
to do nivel de atividade industrial foi
apontada por 42% dos respondentes,
porém 35% preveem um decréscimo.

E provavel que essa discrepancia esteja
relacionada com a percepc¢ao sobre os
possiveis impactos negativos ou positi-
vos das reformas econdmicas propostas
pelo Governo Bolsonaro. Os respon-
dentes do INT possuem uma percepgao
mais negativa do que os respondentes
dos demais institutos: enquanto que
47% dos respondentes vinculados ao
INPE acreditam no crescimento do de-
sempenho industrial, 48% dos respon-
dentes do INT acreditam no seu decres-
cimento.

X ) . Respondentes Mestres e
Institutos de Pesquisa Acrénimos UF Doutores
N. % N. %
Centro do Tecnologia Mineral CETEM RJ 6 3 4 67
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste CETENE PE 3 2 1 33
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos CGEE DF 2 1 2 100
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais CNPEM SP 1 1 1 100
Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer CTl SP 12 6 8 67
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada IMPA RJ 1 1 0 0
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia INPA AM 5 3 4 80
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE SP 89 46 71 80
Instituto Nacional de Tecnologia INT RJ 64 33 46 72
Laboratério Nacional de Astrofisica LNA MG 9 5 6 67
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins MAST R 1
) BT B 7Y Y N MY
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Desempenho industrial

Quadro 2 - Cenario mais plausivel

VELEVES Intensidade

Decréscimo alto

Decréscimo
moderado

Sem mudancga
significativa

Crescimento
moderado

Crescimento
alto

Financiamento de CT&l

Decréscimo alto

Decréscimo
moderado

Sem mudanca
significativa

Crescimento
moderado

Crescimento
alto

Governanca do SNCTI

MCTIC como
Coordenador do SNCTI

Coordenacdo do SNCTI
por outro arranjo institucional

Estratégia de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao

ENCTI 2016-2022 em
implementagdo

ENCTI 2016-2022 sofre descontinuidade

tecnologias limpas

Inst tosd Iiti Jblicad Efetividade baixa - Efetividade
nstrumentos de politica publica de Efetividade moderada
CT&l alta
. Sem Crescimento .
Consumo consciente e demanda por - . Crescimento
. Incipiente mudanca moderado Crescimento alto .
produtos sustentaveis P muito alto
significativa
Sociedade do conhecimento e - Pouco Moderada o
. . g Incipiente : Intensa Muito intensa
inclusdo digital intensa
o . . . - Pouco Moderada o
Acessibilidade inclusiva e universal Incipiente intensa Intensa Muito intensa
G . . . Efetividade baixa - Efetividade
Mitigacdo dos impactos ambientais Efetividade moderada alta
Atendimento aos marcos Efetividade baixa - Efetividade
regulatorios ambientais Efetividade moderada alta
internacionais
o - Pouco Moderado o
Uso de energias limpas Incipiente . Intenso Muito intenso
intenso
- . - Pouco Moderada o
Adocdo das tecnologias emergentes Incipiente intensa Intensa Muito intensa
Desenvolvimento e difusdo de Fouco
Incipiente intenso Moderado Intenso Muito intenso

Decréscimo

Sem mudanca

Crescimento

Crescimento

Producdo cientifica e tecnologica Decréscimo alto| moderado L
significativa moderado alto
. Pouco
Fluxo de conhecimento e _ . o
o . Incipiente intenso Moderado Intenso Muito intenso
transferéncia de tecnologia
Concorréncia entre institui¢des de - Pouco Intensa .
¢ Incipiente . Moderada Muito intensa
CT&l intensa
Pouco .
" . Em . . Nivel de
Infraestrutura de CT& Incipiente  |desenvolvida . Muito desenvolvida .
desenvolvimento exceléncia

Recursos humanos para CT&l

Decréscimo alto

Decréscimo

Sem mudancga

Crescimento

Crescimento

moderado significativa moderado alto
Em .
. . . - Pouco ) . . Nivel de
Capacidade inovativa das empresas Incipiente . ,_|desenvolvimento|Muito desenvolvida .
desenvolvida exceléncia

Demandas por projetos de P&D

Decréscimo alto

Decréscimo
moderado

Sem mudancga
significativa

Crescimento
moderado

Crescimento
alto

Oferta de bens e servicos para

Decréscimo

Sem mudanga

Crescimento

Crescimento

R Decréscimo alto significativa
instituicdes de CT&I moderado & moderado alto

- Pouco Moderada o
Cooperagdao em CT&l Incipiente intensa Intensa Muito intensa
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CONSIDERACOES
FINAIS

Os Cenarios para o Sistema Nacional de
Inovagdo 2019-2022 apresentados neste
documento constituem elemento-chave
para o acompanhamento da estratégia
das organizacdes que fazem parte do
Sistema Nacional de Inovagao brasileiro,
sobretudo as universidades e os institutos
de pesquisa. Apresenta, portanto, narra-
tivas que ajudam a pensar o presente e
refletir sobre as possibilidades futuras.

Para além de um mero registro das visdes
plausiveis, os cenarios aqui propostos
constituem um processo dinamico de con-
cepgao e validacdo continua das escolhas
apontadas nos planos estratégicos das
organizacdes de CT&l.

N3o existe determinismo, mas escolhas
possiveis dentro de certos limites, que po-
dem ser feitas para melhorar a conduta e
o desempenho das organizacdes, ja cons-
cientes de um cenario mais plausivel.
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