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Resumo

Nos ultimos 70 anos, o Brasil institucionalizou seu sistema de pesquisa, ciéncia e
tecnologia. Por outro lado, o incremento na producdo académica e na formacdo de
pesquisadores cientificos converteu-se de modo apenas limitado na geragdo de
conhecimento aplicado e sua contribui¢do para a inovagdo tecnologica, social e
administrativa A pergunta que guia este trabalho ¢ em que medida os Institutos Nacionais
de Ciéncia e Tecnologia (INCT) criados pelo CNPq podem cumprir o papel de mission-
oriented innovation policies ¢ o que falta para que o fagam. Foram analisados os 203
INCTs atualmente ativos, suas areas de origem, tematicas e procura analisar relagdes com
os 21 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. A partir dos achados, foram apontadas
indicagdes para a evolugcdo dos INCTs como instrumentos de producdo de inovagdo
cientifica, tecnologica, social e administrativa para o pais.
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Abstract
Can INCTs develop problem-oriented missions?

Over the last 70 years, Brazil has institutionalized its research, science and technology
system. On the other hand, the increase in academic production and the training of
scientific researchers has only been converted in a limited way into the generation of
applied knowledge and its contribution to technological, social and administrative
innovation. The question that guides this work is to what extent the National Science and
Technology Institutes (INCT) created by CNPq can fulfill the role of mission-oriented
innovation policies and what is needed for them to do so. The 203 currently active INCTs
were analyzed, their areas of origin, themes and attempts to analyze relationships with
the 21 Sustainable Development Goals. Based on the findings, indications were pointed
out for the evolution of INCTs as instruments for producing scientific, technological,
social and administrative innovation.

Keywords: INCT; Science and Technology ; mission oriented problems

Resumen

En los ultimos 70 afos, Brasil ha institucionalizado su sistema de investigacion, ciencia
y tecnologia. Por otro lado, el aumento de la produccién académica y la formacion de
investigadores cientificos solo se ha traducido de forma limitada en la generacion de
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conocimiento aplicado y su aporte a la innovacion tecnologica, social y administrativa.
La pregunta que orienta este trabajo es hacia qué. En qué medida los Institutos Nacionales
de Ciencia y Tecnologia (INCT) creados por el CNPq pueden cumplir el papel de politicas
de innovacion orientadas a la mision y qué se necesita para que lo hagan. Se analizaron
los 203 INCT actualmente activos, sus areas de origen, tematicas e intentos de analizar
las relaciones con los 21 Objetivos de Desarrollo Sostenible. A partir de los hallazgos, se
sefialaron indicios para la evolucion de las INCT como instrumentos de produccion de
innovacion cientifica, tecnologica, social y administrativa para el pais.

Palabras-clave: INCT; ciéncia y tecnologia; missiones orientadas por problemas
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Apresentaciao

Nos ultimos 70 anos, o Brasil institucionalizou seu sistema de pesquisa, ciéncia e
tecnologia (BALBACHEVSKY, 2009; GOUVEA, 2012; ALVES e OLIVEIRA, 2014;
SOUZA et al, 2018) . As universidades federais passaram de 6, em 1951, para 72 em
2021. CNPq e CAPES -ambas agéncias criadas em 1951- foram responsaveis pelo
financiamento a pesquisa, acreditagdo e avaliacdo de pesquisadores e programas de pos-
graduagdo. Em 2022 o numero de doutores formados por ano ultrapassou a 22 mil. De
acordo com o Scimago Journal & Country Rank, em 2023 o Brasil ocupava a 14" posigao
internacional em produgdo cientifica. Considerando apenas a América Latina, o Brasil
ocupa a lideranca regional, com produgao cientifica cerca de 3 vezes superior ao México,

segundo colocado.

Por outro lado, o incremento na producdo académica e na formacdo de
pesquisadores cientificos converteu-se de modo apenas limitado na geragdo de
conhecimento aplicado e sua contribui¢do para a inovagdo tecnoldgica, social e
administrativa (OLIVEIRA, 2016; CLARIVATE ANALYTICS, 2016; CGU, 2023).
Grandes desafios do desenvolvimento sustentavel como a reducao de desigualdades,
mudanga climatica, transi¢ao energética e governanga multinivel implicam em escalas de
inovagdo cuja viabilidade depende de novas “rotinas organizacionais” (KARO e
KATTEL, 2018). Nesta perspectiva, a agenda de mission-oriented innovation policies

(MAZZUCATO, 2018 ; KATTEL, DRESCHLER, KARO, 2022 ; MAZZUCATO, 2023)
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advoga a construcao de redes transversais de inovagao, articulando centros de pesquisa,

gestores, politicos, stakeholders, empresas, em torno a grandes temas multidisciplinares.

A pergunta que guia este trabalho ¢ em que medida os Institutos Nacionais de
Ciéncia e Tecnologia criados pelo CNPq podem cumprir o papel de mission-oriented
innovation policies € o que falta para que o fagam. Para isto, o paper estd organizado da
seguinte forma: além desta apresentacao, a primeira parte apresenta materiais ¢ métodos
empregados; a segunda, procura reconstituir a formacao da pesquisa cientifica no Brasil
e argumenta que sua “rotina organizacional” constituiu em bases disciplinares nas quais
a produgdo cientifica foi gerada, avaliada e financiada. Na sequéncia, dialoga com a
literatura das mission-oriented innovation policies, buscando destacar seus principais
marcos conceituais. A secdo seguinte apresenta um quadro sobre os 203 INCTs
atualmente ativos, suas areas de origem, tematicas e procura analisar relagdes com os 21
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel. Finalmente, a conclusdo procura sublinhar
os achados e apontar indicagdes para a evolugdo dos INCTs como instrumentos de

producdo de inovagdo cientifica, tecnoldgica, social e administrativa para o pais.

Materiais e métodos

Para a identificacdo dos INCTs ativos foram extraidas informac¢des do Mapa de
Fomento em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - Bolsas e Projetos Vigentes através do site

http://www.bi.cnpg.br/painel/mapa-fomento-cti/ , acessado em 27 de abril de 20224. Para

os objetivos de cada INCT foram consultadas as informacdes fornecidas pelo CNPq em

http://inct.cnpq.br/institutos/ , acesso em 27 de abril de 2024. As informacdes sobre

nuamero de cursos de Mestrado e Doutorados e de doutores titulados/ano foram obtidas
junto a CAPES utilizando dados do GEOCAPES - Sistema de Informacdes

Georreferenciadas ( https://geocapes.capes.gov.br/geocapes/ ), quanto da Plataforma

Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.xhtml ). Dados sobre

empregabilidade de doutores foram extraidos da pesquisa “Mestres e Doutores do Brasil”,
realizada pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos e acessada no site

https://mestresdoutores2019.cgee.ore.br/web/guest/inicio . Para o conteido dos 17

Objetivos do Desenvolvimento  Sustentdvel foi extraida informagdo em

https://sdgs.un.org/goals . Foram empregados os softwares SPSS, para andlise e
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processamento de dados quantitativos, € NVivo para processamento de textos e geracao

de clusteres.

Evolugao e desafios do sistema de C&T no Brasil

Nao ha como dissociar a evolugdo da ciéncia e tecnologia nacionais em relagdo a
acao das agéncias de fomento e regulacdo do sistema (CNPq e CAPES) e do sistema de

pos-graduagao.

O Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) foi criado em 1951 visando ao
desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnologica em todas as areas de conhecimento,
com forte énfase original direcionada para a fisica nuclear. A lei de criagdo do 6rgao fixava
a prospec¢do de reservas minerais para uso em energia nuclear e estabelecia a proibi¢do
da exportagdo dos minerais radioativos do pais. Por conta desta vocagdo estratégica no
contexto pds-guerra, o CNPq foi inicialmente subordinado a Presidéncia da Republica.
Contudo, em 1954 foi instituida a Comissao Nacional de Energia Atdmica, transformada,
dois anos mais tarde, em Comissdo Nacional de Energia Nuclear (Cnen), como 6rgao

responsavel pela regulamentagdo da pesquisa nuclear no Brasil.

Alei de criagdo do CNPq foi alterada por meio da Lei N.°4.533, de 8 de Dezembro
de 1964, ampliando a 4rea de competéncia da institui¢do, incorporando a formulacdo da
politica cientifica e tecnoldgica nacional em conjunto com outras instituicdes do pais e a
formulacao da politica cientifico-tecnoldgica nacional. Ademais, coube a agéncia a
coordenacdo, com os varios Ministérios e demais 6rgdos do governo, da solugdo de
problemas relacionados a ciéncia e suas aplicagdes. A criacdo do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), em 1969, representou reforgo as
atividades de implantacao de infra-estrutura de pesquisa. Em 1972, o CNPq ¢ convertido
em 6rgdo central do Sistema Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, cujo
objetivo era consolidar programas e projetos, bem como incentivar a pesquisa no setor
privado e nas chamadas economias mistas. Em 1975, com a criagdo da Secretaria de

Planejamento da Presidéncia da Republica (Seplan/PR), o CNPq passou a vincular-se

diretamente a essa Secretaria.

Em 1985, o Decreto n° 91.146 cria o Ministério de Ciéncia e Tecnologia como

orgdo central do sistema federal na area, vinculando o CNPq ao Ministério.
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Transformado, posteriormente, em Fundagdo, o CNPq permanece, desde entdo, vinculado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), com a
finalidade de promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e executar pesquisas
visando ao progresso econdmico, social e politico. Em sua estrutura organizacional a
agéncia conta com um conselho deliberativo e quatro diretorias, ligadas diretamente ao
presidente, caracterizados como espacos de deliberacao que possibilitam a participagdo
da comunidade cientifica no processo de decisdo sobre alocagdo orcamentaria (BORGES;
COELHO, 2015). Cabe ao conselho maior instancia com poder decisorio da agéncia,
formular programas, apreciar a programagao orcamentaria, definir critérios orientadores

das agoes ¢ o relatorio anual de atividades.

A CAPES foi criada em 1951, como “Campanha Nacional de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior”, parte de uma agenda desenvolvimentista durante o segundo
governo Getllio Vargas (1950-54). Suas primeiras agdes foram a contratagdo de
professores visitantes estrangeiros, intercdmbio e cooperagdo entre universidades
brasileiras e internacionais, concessdo de bolsas de estudos e promocao de eventos
cientificos. A partir de 1976, a CAPES passa a avaliar periodicamente os cursos de
pos-graduacdo instalados no pais e, em 2007 ¢é aprovada lei no Congresso Nacional que
amplia as responsabilidades da Capes, incorporando também a tarefa de fomentar a
formacao de professores para a educacdo basica. Outro elemento que particulariza o caso
brasileiro sdo os varios procedimentos de regulagdo do sistema de pds-graduacdo
reunidos em uma unica agéncia. A CAPES ¢ responsavel pela [1] acreditacdo das
Instituigdes com reconhecimento legal para conferir diplomas de Mestrado e Doutorado;
[2] a avaliagdo periddica de seu desempenho, cumprimento de exigéncias minimas de
qualidade e alcance de estandares de exceléncia internacional e, [3] financiamento de
parte significativa do sistema, através da concessao de bolsas de estudo e do custeio dos

Programas de pos-graduacao credenciados.

Em 1965 o Parecer 977/65 fixa as regras para a organizacao do sistema de pos-
graduacao no Brasil. Neste mesmo ano, sao criados os primeiros cursos de pds-graduagao:
27 mestrados e 11 doutorados. Em 2021, este nimero chegou a respectivamente, 4.602 e

2.537 cursos.

Figura 1 — Numero de cursos de Mestrado e Doutorado, Brasil 1965-2021)
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O enforcement promovido pela avaliacdo periddica dos programas de poOs-
graduacdo realizada pela CAPES produziu uma inducdo em relacdo aos principais
quesitos avaliativos. Ao longo de quatro décadas, o principal elemento de avaliagdo foi a
produtividade académica, conforme parametros fixados por cada area do conhecimento,
com métricas baseadas em publicagdes rankeadas conforme indices cientométricos.
Paralelo — mas quase sempre com menor ponderagdo- critérios como formagdo de
recursos humanos, nucleacdo (formacdo de docentes para outros programas de poOs-
graduacao), publicagdes discentes, consisténcia no desenho do curso e infraestrutura
foram empregados (CAPES, 2010). Apenas a partir da Avaliagdo Quadrienal realizada em
2017, foram incorporados critérios relacionados ao impacto publico e social de cada

programa.

A importancia do sistema nacional de pos-graduacao para a produgdo cientifica
brasileira fica evidenciada quando compara-se os dados anuais de titulagdo de doutores,
oferecida pela CAPES, com as informacdes relativa a publicacdo cientifica extraidas da
Base SCImago. Esta informagao pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 — Relacio entre numero de doutores titulados/ano e producio cientifica
brasileira (1998-2022)
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Cotejando o ntimero de doutores titulados por ano, entre 1998 e 2022, com
documentos cientificos coletados, encontra-se um coeficiente R? equivalente a 0,9387, o
que pode ser interpretado como se a fomagdo de doutores como proxy da atividade de
pos-graduacdo, seja capaz de explicar cerca de 93% na variacdo da producido cientifica
nacional. Visualmente, o alinhamento dos pontos com a reta de regressao ja indica uma
forte correspondéncia entre as duas variaveis. Nao significa que os novos doutores sejam
os responsaveis diretos pela producdo, mas que a dinamica indutora da avaliacdo,
centrada na publicacdo académica incentivou esta atividade pelos PPGs, respondendo

pela quase totalidade da produgdo cientifica nacional.

A expansao de universidades publicas -responsaveis por 82,3% dos PPGs no pais
(CAPES, 2023)- o enforcement regulatorio promovido por CAPES e CNPq, o nimero
crescente de mestres e doutores titulados, e o incremento constante na produgdo
académica sdo evidéncias da robustez do sistema de pesquisa, ciéncia e tecnologia

nacional.

Entretanto, varios diagnosticos (OLIVEIRA, 2016; CLARIVATE ANALYTICS,
2016; CGU, 2023) tem destacado a limitada capacidade deste estoque de produgdo
cientifica em termos de inovacdo e conversdo em conhecimento aplicado e potencial de
impacto tecnoldgico, social e administrativo. Assim, conforme dados da Global
Inovation Index (WIPO, 2022), o Brasil se posiciona na 78" posi¢do dentre os 132 paises

avaliados quanto a colaboracdo universidade-industria para P&D. Convergentes, sdo as
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conclusoes de Relatorio de Avaliagao Economia da Inova¢do nas Universidades Federais

realizado pela Controladoria Geral da Unido (CGU) em 2023, ao indicar que

empresas que inovaram e se utilizaram das universidades e outros centros de
ensino superior do Brasil como fonte de informacdo tenha expandido de 16,44%,
no periodo 1998/2000, para 28,52%, no biénio 2015/2017, conforme a Figura 3,
o grau de importdncia das informagoes obtidas é baixo ou ndo relevante para
cerca de 83% das empresas que implementaram inovagoes nos periodos
analisados. (CGU, 2023, p.12)

Ao mesmo tempo, segue o Relatério da CGU,

vale destacar que a geragdo de PI na rede de universidades federais tem ocorrido
segundo uma distribui¢do heterogénea, uma vez que 20% das IFES responderam
por cerca de 60% das Pls geradas. Também foi verificada heterogeneidade quanto
a geragdo de spin-offs na rede de universidades federais, ja que 6 IFES respondem
atualmente por cerca de 74% das spin-offs geradas. (CGU, 2023, p.41)

Pistas para compreender-se a dissociagdo entre o sistema nacional de ciéncia e
tecnologia e a geragdo de inovagdo e conhecimento aplicado podem ser encontradas
quando investiga-se o perfil e a inser¢ao profissional dos doutores formados no pais. Esta
informagdo pode ser obtida a partir de excelente pesquisa desenvolvida pelo Centro de

Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE) sobre Mestres e Doutores (CGEE, 2019).

Figura 3 — Empregabilidade doutores por area disciplinar, %, (2017)
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Astronomia 48,29
Engenharia de minas 54,24
Engenharia naval e oceanica 55,11
Genética 58,54
Teologia 58,63
Zoologia 60,39
Ecologia 60,40
Imunologia 61,48
Antropologia 62,06
Biologia geral 63,21
Oceanografia 63,25
Arqueologia 64,10
Bioquimica 64,16
Parasitologia 64,20
Fisiologia 64,64
Microbiologia 64,65
Biofisica 65,10
Recursos pesqueiros e engenharia de pesca 65,47
Farmacologia 65,71
Psicologia 66,76
Odontologia 66,89
Morfologia 67,16
Demografia 67,37
Botanica 67,44
Geociéncias 67,96
Materiais 68,17
Fisica 68,21
Biotecnologia 68,27
Fonoaudiologia 68,38
Zootecnia 68,60
Medicina veterinaria 69,14
Ciéncia e tecnologia de alimentos 69,15
Agronomia 69,70
Engenharia nuclear 69,89
Engenharia aeroespacial 70,07
Medicina 70,55
Comunicagédo 71,25
Farmécia 71,42
Engenharia sanitéria 71,61
Ciéncias ambientais 71,79
Engenharia de materiais e metaldrgica 72,20
Recursos florestais e engenharia florestal 72,23
Probabilidade e estatistica 72,25
Quimica 72,48
Engenharia quimica 72,70
Letras 72,83
Sociologia 73,53
Ciéncia Politica 73,98
Saude coletiva 74,34
Interdisciplinar 74,75
Artes 74,85
Servigo social 74,88
Filosofia 75,04
Nutrigdo 75,42
Engenharia de produgdo 75,61
Arquitetura e urbanismo 76,17
Histéria 76,32
Linguistica 76,48
Engenharia agricola 76,55
Engenharia civil 76,60
Matemdtica 76,62
Engenharia mecanica 76,63
Engenharia de transportes 76,72
Ciéncia da informagdo 76,80
Fisioterapia e terapia ocupacional 77,85
Direito 78,05
Engenharia biomédica 78,50
Desenho industrial 79,42
Ciéncia da computagdo 79,44
Engenharia elétrica 79,52
Geografia 80, 14
Educagdo 80,20
Enfermagem 80,45
Administragdo 81,31
Planejamento urbano e regional 82,06
Economia 82,39
Educacdo Fisica 82,65
Ensino 88,91
Museologia 90,00
Turismo

91,67
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Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2017 (Capes, MEC) e RAIS
2009-2017 (MTE). Elaboragao CGEE.

Os dados do CGEE permitem verificar-se que doutores formados em mais da
metade das areas disciplinares apresentam uma taxa de empregabilidade superior a 70%,
indicando uma elevada absor¢ao pelo mercado de trabalho. Esta informagao poderia
sugerir um alinhamento forte entre a formagao académica e as demandas do mercado
profissional. Contudo, para confirmar esta suposi¢do seria necessario identificar os
setores da economia onde estao inseridos os egressos de cursos de doutorado. Novamente,
o CGEE oferece esta informagao, conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Distribuicio percentual dos empregadosl entre os doutores titulados no

Brasil a partir de 1996, por secio da Classificacio Nacional de Atividades
Econdmicas (CNAE) dos estabelecimentos empregadores, 2009-2017

Atividade Econdmica Doutores: Distribuicio percentual dos empregados
(Sego da CNAE)® 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Agricultura, Pecuéria, Producéo Florestal,

A . 0,36 0,36 0,35 0,37 0,37 0,37 0,36 0,35 0,35
Pesca e Aquicultura

B IndUstrias Extrativas* 0,48 0,19 0,21 0,22 0,20 0,19 0,19 0,16 0,14

C Industrias de Transformagao* 1,39 1,54 1,52 1,49 1,37 1,35 1,32 1,30 1,29

D Eletricidade e Gas 0,16 0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11
Agua, Esgoto, Atividades de Gesto de

E Residuos e Descontaminacio 0,12 0,10 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,11 0,12

F Construcdo 0,27 0,26 0,45 0,44 0,41 0,37 0,63 0,65 0,33

g Comércio, Reparagdo de Veiculos 039 042 043 049 047 048 050 052 063
Automotores e Motocicletas

H Transporte, Armazenagem e Correio 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11

I Alojamento e Alimentagdo 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

[

Informag&o e Comunicacéo 0,29 0,28 0,31 0,30 0,28 0,30 0,29 0,28 0,29
Atividades Financeiras, de Seguros e

K - . 0,60 0,62 0,58 0,63 0,61 0,57 0,56 0,54 0,52
Servicos Relacionados

L Atividades Imobiliarias 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01

M Apvn.dades Profissionais, Cientificas e 4,85 4,66 3,86 3,50 3,68 3,52 3.25 2,97 273
Técnicas

Atividades Administrativas e Servigos
Complementares
Administragéo Publica, Defesa e

2

0,30 028 030 0,30 0,28 0,30 031 032 0,37

0} Seguridade Social 11,88 11,72 11,91 1197 12,12 12,05 12,02 12,47 12,58
P Educacédo 7319 7414 73,66 7409 7416 7455 7443 7441 74,98
Q Salde Humana e Servigos Sociais 3,71 3,36 4,55 441 4,32 4,36 4,49 4,43 4,23
R Artes, Cultura, Esporte e Recreagdo 0,17 0,18 0,15 0,17 0,17 0,15 0,17 0,15 0,15
S Outras Atividades de Servigos 1,72 1,59 1,32 1,21 1,13 1,06 1,10 1,08 1,03
T Servigos domésticos - - - - - - - - -

Organismos Internacionais e Outras
Instituicdes Extraterritoriais

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2017 (Capes, MEC) e RAIS
2009-2017 (MTE). Elaboragao CGEE.

U 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
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Em todo o periodo observado, aproximadamente 3 em cada 4 doutores egressos
estdo empregados na Area de Educacio. Administragdo péblica responde por 12,5%,
enquanto areas ligadas a producdo econdmica, como industria de transformacao (1,29%),
Extrativas (0,14%) e Agricultura (0,35%) apresentam concentrac¢ao residual na absorcao

de doutores.

A primeira conclusdo ndo pode deixar de ser o forte direcionamento dos
doutores titulados para atividades relacionadas ao ensino e educagdo. Porém, esta
informacao ainda ndo permite uma conclusdo completa, uma vez que sob esta categoria
podem estar localizados profissionais inseridos no ensino fundamental, médio ou
superior. Ou seja, mesmo fortemente concentrados na educacao, os egressos podem estar
contribuindo no ensino basico. Para verificar esta possibilidade, recorreu-se novamente
aos dados do CGEE, discriminando o grupo “Educagdo”, segundo seus diferentes niveis,
conforme pode-se visualizar na Tabela XX.

Tabela 2- Distribuicéo percentual dos empregados entre os doutores titulados no
Brasil a partir de 1996, classificados na secio “Educacao” por divisdo e grupo da

Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) dos estabelecimentos
empregadores, 2009-2017

Divisio / Doutores: Distribuicio percentual dos empregados
Grupo da CNAE? 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
85 Educagdo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
85.1 Educacdo infantil e ensino fundamental 0,46 0,47 0,47 0,50 0,50 0,52 0,62 0,71 0,80
85.2 Ensino médio 048 048 055 054 051 056 059 065 064
85.3 Educacio superior 93,90 93,37 92,69 92,13 91,68 91,07 90,76 89,50 88,11

Educacéo profissional de nivel técnico

85.4 g 3,42 4,13 4,67 5,26 5,74 6,20 6,09 7,32 8,90
e tecnoldgico

85.5 Atividades de apoio a educagéo 0,97 0,87 0,93 0,86 0,82 0,74 0,74 0,75 0,67

85.9 Outras atividades de ensino 0,77 0,68 0,69 0,70 0,75 0,91 1,20 1,08 0,88

Fontes: Coleta Capes 1996-2012 e Plataforma Sucupira 2013-2017 (Capes, MEC) e RAIS 2009-2017 (MTE). Elaboracdo CGEE.

Embora ligeiramente declinante entre 2009 e 2017, a propor¢ao de doutores
profissionalizados na “Educagdo Superior” entre aqueles empregados na area de
Educagado situou-se sempre proximo a 90%. Cotejando esta informacdo com aquela
referente ao total de doutores empregados na “Educac¢do”, pode-se extrair a informacao
de que do total de doutores inseridos no mercado profissional em 2017, 66,1% ou 2 em
cada 3 estavam empregados no “Ensino Superior”. A conclusdo obrigatdria neste ponto é
que trata-se de uma “rotina organizacional” em que professores do ensino superior e da

pos-graduagao sao replicados ao formar predominantemente novos professores do ensino
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superior. Ou ainda, de forma mais severa, um forte componente “enddgeno” presente na
formagao e profissionalizacao dos egressos do sistema de pds-graduacao. Esta ¢ uma pista
para explicar as dificuldades na producdo aplicada a inovagdo e impacto publico, bem
como a resiliéncia institucional (universidades, programas de pos-graduacao, agéncias de

fomento) em relagdo a mudanga para exigéncias de conhecimento aplicado.

Para o institucionalismo evolucionario, “rotinas organizacionais” representam um
mecanismo eficiente na geracao de processos do tipo path dependent nos quais feedback
positivo e custos de reversao sao elevados, provocando forte resiliéncia institucional:

They are a persistent feature of the organism and determine its possible behavior

(though actual behavior is determined also by the environment); they are heritable

in the sense that tomorrow’s organisms generated from today’s (for example, by

building a new plant) have many of the same characteristics, and they are selectable
in the sense that organisms with certain routines may do better than others, and, if

so, their relative importance in the population (industry) is augmented over time.
(NELSON AND WINTER 1982, p. 14).

Entre as principais rotinas organizacionais, Karo e Kattel identificam rotinas de
producdo, gestdo, recrutamento (responsaveis por reforgar habilidades e aprendizado),
coordenacdo, pesquisa e desenvolvimento. Rastreando o sistema nacional de C&T, pode-
se 1solar rotinas organizacionais estruturadas em torno as bases disciplinares em torno e
a partir das quais todo este sistema foi estruturado (KARO; KATTEL, 2018).
Comunidades disciplinares constroem codigos, valoracdes, hierarquias, agendas de
pesquisa que convertem-se em parametros para a avaliagdo das proprias comunidades.
Novas geragdes sdao formadas e recrutadas segundo a aderéncia a estes parametros

intradisciplinares.

Na pods-graduagao tanto o julgamento de cursos novos como a avaliagao periodica
sdo promovidas a partir de (atualmente) 49 Areas do conhecimento , que realizam analise
preliminar e emitem pareceres, chegando ao Conselho Técnico-Cientifico da Educagao
Superior (CTC-ES), que adota deliberagcdes quanto a pardmetros e critérios e toma
deliberagdes sobre notas atribuidas a Programas . Por sua vez, os membros do CTC-ES

sao coordenadores das areas disciplinares.
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Fonte: CAPES, 2023

No CNPq os procedimentos de avaliacdo estdo baseados em Comités de
Assessoramento. Embora os 48 Comités possuam uma formatacdo multidisciplinar, a
nomeacao de cada membro segue um procedimento de indicagdo disciplinar, como pode

ser verificado na Resolucao Normativa 002/15:

Art. 1° A Assessoria Cientifico-Tecnologica ao CNPq sera prestada por Orgaos
de Assessoramento Cientifico-Tecnologico e por um Corpo de Assessores
constituido de pesquisadores nas areas do conhecimento cientifico, em
Tecnologia e Inovagio e para Cooperagio Internacional.

De programas de pods-graduagdo disciplinares aos colégios responsaveis pela
acreditagdo e avaliagdo periddica de pesquisadores e cursos, a “rotina organizacional” é
disciplinar. Sem desconsiderar a relevancia desta estrutura para a construgdo do sistema
de ciéncia e tecnologia nacional até aqui, obrigatorio ¢ destacar o seu esgotamento
enquanto fonte de producdo de conhecimento aplicado para inovagdo e resolucao de

desafios para o desenvolvimento sustentavel.

De bases disciplinares para missoes orientadas por problemas?

Que tipo de mutagoes podem ser responsaveis por mudancas nos padroes de

“rotinas organizacionais”? Conforme Karo e Kattel (2018), mudancas institucionais

' http://memoria2.cnpq.br/web/guest/view/-fjournal_content/56 INSTANCE 00ED/10157/2409490
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podem ocorrer por influéncia de fatores exégenos, como mudangas econdmicas, politicas
ou demograficas, desastres naturais, crises, novas tecnologias, traduzidos em punctuated
feedback; ou ainda, pela agdo de fatores enddgenos, relacionados a dynamic capabilities.
Capacitagdes dinamicas sao resultado de novas rotinas de criacdo de sentido (através de
novos procedimentos de coleta e processamento de informacdes), de conexdes
(relacionadas a fronteiras e constituicdo de coalizoes ¢ redes), ¢ de defini¢do de novas
metas e objetivos (KATTEL, 2023, p. 23). Se “rotinas organizacionais” disciplinares
caracterizam-se por serem geradas em estruturas segmentadas e verticalmente
hierarquicas, capacitagdes dindmicas como impulsionadoras de inovagdes podem estar
relacionadas ao desenho organizacional de “missdes” (MAZZUCATO, 2018; KATTEL,
DRESCHLER, KARO, 2022; MAZZUCATO, 2023). Missoes corresponderiam a redes
transversais articulando centros de pesquisa, politicos, stakeholders, empresas,
organizagdes sociais, com as seguintes caracteristicas:

diffusion of technologies, economic feasibility, shared sense of direction,

decentralized control by public agencies, development of both radical and

incremental innovations, and enabling complementary policies (MAZZUCATO,
2018, p. 805)

Neste ponto, a pergunta que cabe introduzir é: em que medida os Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, criados pelo CNPq em 2008 podem representar uma
mutagdo sist€émica endogena, ao introduzir novas “rotinas organizacionais” capazes de
gerar novas capacitagdes dinamicas no sistema de ciéncia e tecnologia brasileiro (NEVES

et al, 2023)?

O Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia foi criado através da
Portaria n® 429/2008 pelo entdo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)?2. Suas metas
correspondem a grandes projetos de pesquisa de longo prazo em redes nacionais e ou
internacionais de cooperacgdo cientifica em temas de fronteira e/ou estratégicos para o
desenvolvimento sustentavel do Pais. Além da pesquisa de exceléncia e da formagao de
recursos humanos o Programa pretende reforcar a transferéncia de inovacao,
conhecimentos e tecnologias para a sociedade, setor produtivo e institui¢des publicas,

através de abordagem multidisciplinar em temas estratégicos. Embora os INCTs ja seja

2 Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia. Portaria n® 429, de 17 de julho de 2008. Institui o Programa
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia que substitui o Programa Institutos do Milénio. Diério
Oficial da Unido. 18 Jul 2008.
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responsaveis por producao cientifica significativa, revisdo sistematica realizada na Base

Scielo permitiu encontrar apenas um trabalho analisando os proprios INCTs (BOSIO et
al, 2019)

Em 2024 existem 203 INCTs ativos, assim distribuidos:

Figura 5- Distribuicdo INCTs por grande area de avaliacio (2024)
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Fonte: CNPq, processamento do Autor

Biologicas, Exatas e Engenharias correspondem a 63% dos INCTs atuais. Ja as

areas de Humanidades constituem 8% e Sociais Aplicadas, 3%.

Figura 6 — Participacdo proporcional das Grandes Areas em PPGs e INCTs
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Comparando a participagio relativa de cada Area em nimero de PPGs e de INCTs,
observa-se que Biologicas, Exatas, Engenharias e Agrarias ja possuem uma participagao
relativa maior em INCTs, enquanto Saide, Humanas Sociais Aplicadas, Linguistica e
Outras apresentam presencga relativa inferior em relacdo a sua proporcao de programas de

pos-graduacio.

Passo seguinte na analise dos contetidos tematicos dos INCTs consistiu no exame
de seus objetivos. Para isto foi empregada tanto a leitura dos textos de apresentagdo de
todos os Institutos, quanto o uso do software analitico NVivo, para o processamento de

informacao qualitativa.

Primeiro output foi gerado a partir de nuvem com as 100 palavras mais frequentes

nos objetivos dos INCTs, conforme a Figura 7:

Figura 7 — Nuvem de palavras a partir dos objetivos dos INCTs (2024)
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Fonte: CNPq, processamento do autor

Conforme poderia ser previsivel, palavras genéricas como “pesquisa”, “ciéncia”,
“cientifica”, “produtos”, “inovagdes” e “publicas” destacaram-se. Contudo, salientes
também foram “sustentdvel”, “politicas”, “tecnologias”, ‘“climaticos”, entre outras.
Enquanto a nuvem apenas registra a frequéncia de palavras, recurso adicional do software
consiste em analise de cluster, que permite captar as associacdes mais frequentes entre

elas. Este procedimento pode ser verificado na Figura 8.
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Analisando os 10 clusteres encontrados, pode-se encontrar padroes de
correspondéncia entre os principais termos em cada um: energia, geragdo, engenharia
(cluster 1), ensino, avaliagdo, métodos (cluster 2), pragas, insetos, empresas, laboratorios
(cluster 3), democracia, social, econdmico, comunicagdo (cluster 4), agricultura,
integragdo, nordeste (cluster 6), moleculares, fisica, espécies, ambiente, clima (cluster 7),
governo, parcerias, cursos, desenvolvimento, inova¢do, publicas (cluster 8), doengas,
saude, tecnologias (cluster 9), ambiente, biodiversidade, climéaticos, quimica (cluster 10).
Apenas o cluster 5 pareceu conter maior elasticidade em seus termos principais: internet,

biologicas, sociais, ambiente, cidades.

Figura 8 — Mapa de clusteres a partir objetivos INCTs
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Buscando melhor aferir a distribuicdo de contetidos tematicos e o potencial para
inovagdo e geragdo de conhecimento aplicado, empregou-se, agora os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como um quadro para a classificacdo tematica dos
201 INCTs. Os ODS foram adotados pela Cupula das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel em setembro de 2015, e constituem uma agenda
desdobrada em 17 objetivos e 169 metas, que envolvem temas como reducdo da pobreza
e desigualdade, satde, educacdo, cidades, mudanga climatica e transicdo energética,
governangca multinivel (MEDEIROS et al, 2023; CAVALCANTE, 2024). Foram
empregados dois procedimentos, a correspondéncia de palavras com o uso do software

NVivo e pela leitura dos objetivos dos INCTs e apresentacao dos ODS.

A Tabela 3 apresenta o niimero de INCTs por Grande Area e a aderéncia média de
INCTs por grande area tematica, em relagdo a cada ODS. As proporcdes apresentam
somatorios superiores a 100% uma vez que um mesmo INCT pode apresentar aderéncia

a mais de um ODS.

Tabela 3 — Niimero de INCTs por Grande Area e a aderéncia média de INCTs por
grande area tematica, em relacio a cada ODS

NUmero | ODS1 | ODS2 | ODS3 | 0DS4 | 0DS5 | 0DS6 | ODS7 | 0DS8 | 0DS9 | 0DS10 | ODS11 | ODS12 | 0DS13 | ODS14 | ODS15

20| 20,0 800 450 0,0 0,0/| 10,0 50/ 60,0 300 50 5,0 60,0 50,0 50 20,0
55 00| 12,7 63,6 0,0 0,0 7.3 55| 12,7 345 0,0 18 515 32,7 27,3 27,3

24| 250/| 125 100,0 4,2 83 16,7 00| 250 250 16,7 12,5 16,7 4,2 4,2
44 00| 250 159 6,8 23| 11,4 432| 273 72,7 0,0 9,1 9,1 15,9 13,6
18| 313 00| 250 438 375 6,3 0,0/ 188 6,3 50,0 25,0 12,5 12,5 0,0
6 0,0 0,0 00| 333 16,7 16,7 00| 16,7 16,7 66,7 333 16,7 16,7 0,0
27 74| 148| 222 3,7 00| 222 556 444 66,7 3,7 22,2 29,6 51,9 11,1
1 0,0 0,0 0,0 1100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8,3
9,1
0,0
0,0
3,7
0,0

8| 00| 250 375 125| 00 250| 125/ 00| 375 00 250 375 625 125| 125
Fonte: CNPq, United Nations, processamento autor

A érea de Agrarias apresenta grande aderéncia ao ODS 2 (agricultura sustentavel),
mas também ao ODS 8§ (trabalho), ODS 12 (consumo e produ¢do), e ODS 13 (mudanga
climatica). Biologicas, que possui o maior nimero de INCTs ¢ aderente ao ODS 3
(Satde), e em menor medida ao ODS 9 (inovagao e infraestrutura) e ODS 13 (mudanga
climatica). Saude ¢ plenamente aderente ao ODS 3 (Saude). Exatas possui

correspondéncia com o ODS 9 (inovagdo e infraestrutura) € em menor escala ao ODS 7

ODS16 | ODS17

0,0
0,0
0,0
0,0
50,0
33,3
0,0
0,0
25,0

0,0
0,0
0,0
2,3
50,0
50,0
0,0
0,0
25,0
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(Energia). Engenharias repete este padrao, acrescentando ainda o ODS 8 (trabalho). As
grandes areas de Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas possuem aderéncia ao ODS 10
(desigualdades) e também ao ODS 16 (Institui¢des), ODS 17 (Parcerias) e ODS 4
(Educacao). Outros esté relacionado ao ODS 13 (clima) e o unico INCT de Linguistica

adere apenas ao ODS 4 (Educagao).

Considerando-se o numero de objetivos tematicos a que cada INCT ¢ aderente,
encontra-se uma variagao de O (ndo foi possivel associar a nenhum ODS) até um maximo
de 9, verificado em 3 INCTs: 01 da area de Exatas (subarea Meteorologia), 01 de

Humanas (subarea Politicas Publicas) e 01 de Saude (subarea Epidemiologia).

Figura 9 — Numero de ODS com aderéncia por INCTs
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Fonte: CNPq, United Nations, processamento autor

Procedimento adicional para aferir a multidimensionalidade dos INCTs consistiu
em considerar 4 dimensdes em torno as quais os ODS podem ser classificados: social
(ODS 1, 2, 3, 4, 5, 10), economica (ODS 7, 8, 9,12), ambiental (6,1 1, 13, 14, 15),
institucional (ODS 16, 17). Na sequéncia, primeiramente verificou-se a distribuicdo dos

INCTs segundo a amplitude em suas dimensoes, conforme Tabela 4:
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Tabela 4- Distribuicio dos INCTs por Grande Area, segundo a amplitude em suas

dimensoées
0 1 2 3 4
Agrarias 0 10 45 45 0
Biologicas 0 58,2 30,9 10,9 0
Saude 0 50 25 25 0
Exatas 0 54,5 36,4 6,8 2,3
Engenharias 0 33,3 40,7 25,9 0
Humanas 5,6 66,7 0 22,2 5,6
CS Aplicadas 0 33,3 16,7 50 0
Linguistica 0 100 0 0 0

Fonte: CNPq, United Nations, processamento autor

Menor amplitude foi verificada nas grandes areas Bioldgicas, Saude, Exatas,
Humanas e Linguistica. Apenas Agrarias, Engenharias e Ciéncias Sociais Aplicadas

registraram uma amplitude mediana em duas dimensdes.

Indo além da contagem das dimensdes, procurou-se verificar a associagdo das
grandes areas com as quatro dimensdes (social, econdmica, ambiental e institucional). A

Tabela 5 apresenta os resultados deste procedimento.

Tabela 5- Associacio de INCTs por Grande Area com dimensdes tematicas

Social Econdmica Ambiental Institucional
Agrarias 100 80 85 0
Biologicas 72,7 40 40 0
Saude 100 50 25 0
Exatas 40,9 50 25 0
Engenharias 33,3 96,3 55,6 0
Humanas 68,7 25 25 50
CSAplicadas 66,7 50 50 50
Linguistica 100 0 0 0
Outras 62,5 62,5 62,5 25

Fonte: CNPq, United Nations, processamento autor

A Unica grande area que apresentou associagdo com as quatro dimensoes foi
Ciéncias Sociais Aplicadas. Na sequéncia, Agrarias e Outras apresentaram associagao
com as dimensdes Social, Economica e Ambiental; Engenharias, com Economica e

Ambiental; Saude (social e economica) e Humanas (social e institucional). Por fim, trés
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grandes areas concentraram sua associagao em apenas uma dimensao: Biologicas (social),
Exatas (economica) e Linguistica (social).

Esta operacdo de agregar valores médios por grandes areas ndo permite
vislumbrar-se o comportamento efetivo de cada um dos 203 INCTs em relacdo as
dimensdes tematicas dos ODS. Para contornar este problema e oferecer informagao sobre
a distribuicao dos Institutos em relacdao as dimensdes, a Figura 10 apresenta os registros

da frequéncia das institui¢des por numero de dimensoes.

Figura 10 — Numero de INCTs segundo numero de dimensdes tematicas
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Fonte: CNPq, United Nations, processamento autor

Proporcdo proxima a metade dos INCTs apresenta concentracdo em apenas uma
das dimensodes tematicas correspondentes aos 17 ODS. Considerando uma associagao
com pelo menos 3 dimensdes como equivalente a maior abrangéncia, chega-se a uma
proporcao ligeiramente superior a um em cada cinco INCTs com amplitude tematica
elevada. Apenas dois INCTs, um de Humanas e outro, de Exatas, apresentaram uma

cobertura das quatro dimensdes tematicas.
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Conclusoes

Nas ultimas sete décadas, o Brasil construiu um robusto sistema de ciéncia €
tecnologia. A ampliagdo no sistema de pos-graduacao, a regulagcdo e indugdo exercidas
por CAPES e CNPq, o incremento crescente de mestres e doutores titulados, e o constante
crescimento na produ¢do académica sdo evidéncias da institucionalizagdo do sistema de
pesquisa, ciéncia e tecnologia nacional. Contudo, inumeros diagndsticos tem apontado
barreiras a conversao da produgdo cientifica e formacdo de recursos humanos em
inovagdo e conhecimento aplicado com potencial de impacto tecnologico, social e
administrativo. As bases disciplinares do sistema de pés-graduacao e C&T podem ser
verificadas na estrutura vertical, de programas de pos-graduacdo aos colegiados
responsaveis pela acreditagao e avaliacdo de pesquisadores e cursos. Evidéncia de
endogenia e auto-replicacdo nas ‘“rotinas organizacionais” do sistema podem ser
capturadas na informagdo de que cerca de 2/3 dos doutores titulados inserem-se

profissionalmente no ensino superior.

A ampla literatura internacional sobre mission oriented policies tem procurado
chamar a atengdo para que o enfrentamento de wicked problems exige a concertacao de
redes transversais, multidisciplinares e interinstitucionais, como “missdes” orientadas por
problemas e voltadas a inovagao e conhecimento aplicado. Neste ponto a pergunta deste
trabalho consistiu em: os INCTS criados pelo CNPq podem preencher este espago?
INCTs constituem uma nova “rotina organizacional” no sistema de CT&I, ma vez que
constituam redes colaborativas multidisciplinares, planejamento de longo prazo e foco
em problemas sociais e publicos. Tomando os 17 ODS como pardmetro, apenas 1 Instituto
ndo parece aderente a nenhum destes objetivos. Por outro lado, a amplitude de objetivos

e dimensoes tematicas mostrou-se limitada.

Problemas como reducdo de desigualdades, mudancas climaticas, transi¢do
energética e governanca multinivel exigem abordagens que envolvam dimensodes
“social”, “econdmica”, “ambiental” e “institucional”. Por exemplo, mudancas climéaticas
envolvem a dimensdo “ambiental”, mas também o impacto em indicadores “sociais”, a
abordagem ‘“‘econdmica” para projetar a transi¢do energética e de matriz econdmica, € a
consideracdo “institucional” para incorporar custos de transagdo politicos para a

aprovacao de legislagdo e regulacdo ambiental. Isto implica em extensdo da

multidisciplinariedade para além de abordagens internas as grandes areas. Fixar o foco
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em apenas uma dimensao parece corresponder a resiliéncia de “rotinas organizacionais”

disciplinares, mesmo que agora com uma extensao ampliada para disciplinas vizinhas.

“Os vivos sao sempre, e cada vez mais, governados pelos mortos”. A sentenga de
Comte pode ser convertida na percepcao de que idéias e rotinas pretéritas terminam por
imprimir-se nas mudangas do presente. INCTs foram desenhados como alternativa as
bases disciplinares ¢ a producdo endogena de conhecimentos e recursos humanos.
Entretanto, sua implementagdo ainda ¢ executada por agentes formatados segundo as

“rotinas organizacionais” disciplinares.

Exigir aderéncia a resolugao de problemas publicos -e neste sentido os ODS sao
um parametro adequado- com a geracdo de produtos e conhecimentos aplicdveis,
incentivar a ampliagdo no escopo das redes de pesquisa, envolvendo diferentes grandes
areas, propor a constitui¢do de conexdes com policy makers, stakeholders, organizagdes
da sociedade civil e empresas sdo alguns direcionamentos que podem contribuir para

converter INCTs em mission oriented policies.
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