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"No entanto, se um ou alguns tiverem avangado com
sucesso, muitas das dificuldades desaparecem. Outros
podem entdo seguir esses pioneiros, como claramente

fardo sob o estimulo do sucesso agora atingivel. O sucesso
deles novamente torna mais facil, por meio da remocéao
cada vez mais completa dos obstaculos, que mais pessoas
sigam o exemplo, até que finalmente a inovacao se torne
familiar e a aceitagdo dela uma questéo de livre escolha”.

Joseph Alois Schumpeter (1934)
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RESUMO

A intersecao entre ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&l) e politicas publicas
representa um campo fértil para o avango do conhecimento e o desenvolvimento
socioeconémico. Dessa forma, o tema desta tese sdo as politicas publicas de
CT&l e o objetivo geral da tese foi analisar o desenho das politicas publicas de
CT&l no Brasil e na OCDE, explorando suas estratégias, implementacoes e
impactos no panorama global. Através de uma abordagem comparativa, esta
pesquisa buscou contribuir para a compreensao das dindmicas de CT&I e das
politicas publicas que as moldam. Ao investigar as semelhancas e diferencas
entre os contextos brasileiro e da OCDE, foi possivel identificar licdes
aprendidas, melhores praticas e desafios persistentes. O estudo se propds a
desenvolver uma pesquisa qualitativa sobre as politicas publicas de CT&l de
cinco paises: Brasil, Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos e Austrdlia. Para
realizar a pesquisa, foi adotada uma abordagem comparada que analisou as
politicas de CT&I dos paises a partir do modelo de analise de policy mix proposto
por Rogge e Reichardt (2016) e da tipologia de Edler et al. (2016). Foram
analisados os quesitos processos de politicas, estratégia politica e instrumentos
das politicas de CT&I. Constatou-se que ndao ha um modelo Unico de sucesso,
mas paises com ecossistemas robustos compartilham estabilidade institucional,
clareza estratégica e forte coordenacdo entre governo, setor produtivo e
academia. No Brasil, prevaleceu historicamente uma abordagem voltada a
oferta, com foco na formacdo académica e infraestrutura cientifica, porém
insuficiente para os desafios contemporaneos. Identificou-se uma fragil
articulacao entre CT&l e objetivos nacionais de desenvolvimento, escassez de
politicas orientadas a demanda e baixa integracao intersetorial. Em contraste,
paises como Alemanha, Coreia do Sul e EUA adotam politicas orientadas por
missdes, combinando instrumentos de oferta e demanda de forma coordenada.
O estudo conclui que o Brasil precisa institucionalizar a CT&I como politica de
Estado, fortalecendo a governanca, garantindo financiamento estavel e
promovendo uma cultura de valorizacdo da ciéncia. A construcdo de um
ecossistema inovador requer estratégias alinhadas as especificidades nacionais,
com foco na resolucao de problemas complexos.

Palavras-chave: Ciéncia, tecnologia e inovacao; politicas publicas; analise
comparada; policy mix.



ABSTRACT

The intersection of science, technology, and innovation (ST&l) and public policy
represents a fertile ground for advancing knowledge and promoting
socioeconomic development. Accordingly, the subject of this dissertation is public
policies in ST&l, with the general objective of analyzing the design of public
policies for ST&I in Brazil and OECD countries, exploring their strategies,
implementation processes, and impacts in the global context. Through a
comparative approach, this research aims to contribute to the understanding of
ST&I dynamics and the public policies that shape them. By examining similarities
and differences between the Brazilian context and that of the OECD, it was
possible to identify lessons learned, best practices, and persistent challenges.
This study undertook a qualitative investigation of ST&I public policies in five
countries: Brazil, Germany, South Korea, the United States, and Australia. To
conduct the research, a comparative approach was employed, drawing on the
policy mix analysis model proposed by Rogge and Reichardt (2016) and the
typology developed by Edler et al. (2016). The study analyzed policy processes,
strategic orientation, and policy instruments in ST&I. The findings indicate that
there is no single model for success; however, countries with robust innovation
ecosystems share common traits such as institutional stability, strategic clarity,
and strong coordination between government, industry, and academia. In Brazil,
a historically supply-side approach has prevailed, focusing on academic training
and scientific infrastructure, yet proving insufficient to meet contemporary
challenges. The research identified weak alignment between ST&l and national
development goals, a scarcity of demand-oriented policies, and limited cross-
sectoral integration. In contrast, countries such as Germany, South Korea, and
the United States have adopted mission-oriented policies, combining supply- and
demand-side instruments in a coordinated manner. The study concludes that
Brazil must institutionalize ST&l as a state policy, strengthen governance
mechanisms, ensure stable funding, and foster a culture that values science.
Building an innovative ecosystem requires strategies tailored to national
specificities and oriented toward solving complex problems.

Keywords: Science, technology and innovation; public policy; comparative
analysis; policy mix.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A intersecdo entre ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&l) e politicas
publicas representa um campo fértil para o avango do conhecimento e o
desenvolvimento socioeconémico. No contexto das economias emergentes e
dos paises membros da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE), as politicas de CT&l assumem um papel central na
promocdo da competitividade global e na resposta aos desafios
contemporaneos. O tema desta tese sdo as politicas publicas de CT&l e este
trabalho tem como objetivo analisar as politicas publicas de CT&l no Brasil e na
OCDE, explorando suas estratégias, implementagdes e impactos no panorama
global.

O Brasil, uma nacao com aspiragdes de se consolidar como uma poténcia
cientifica e tecnoldgica, tem enfrentado desafios uUnicos que refletem sua
complexidade social, econdmica e politica. As politicas de CT&l brasileiras sao
marcadas por uma busca constante de equilibrio entre a necessidade de
inovagao e as limitagées impostas por um ambiente em desenvolvimento. Por
outro lado, os paises da OCDE, com seus sistemas de CT&I mais estabelecidos,
oferecem um contraponto interessante em termos de politicas maduras e
estruturadas, que podem servir tanto de modelo quanto de contraste para o caso
brasileiro.

As politicas de CT&I no Brasil enfrentam desafios para se consolidar como
politica de Estado, mas tém evoluido para responder as necessidades de um
ambiente em constante mudanca, com foco na sustentabilidade e superacao de
desafios sociais. Isso reflete a complexidade e a dinamica das politicas de CT&I
no Brasil, que continuam a evoluir para atender as demandas de um pais em
desenvolvimento e a um contexto global em transformacéo.

A OCDE, por sua vez, destaca que, apesar da recessao econdmica global
em 2020, ndo houve retracao dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) nos paises membros. Pelo contrario, houve um crescimento nos
investimentos, refletindo a importdncia dada a CT&l como motor de
desenvolvimento e resposta a desafios globais.
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As politicas publicas de CT&l nos paises membros da OCDE séao
projetadas para impulsionar o crescimento econdmico, a competitividade e o
bem-estar social. Atualmente, essas politicas enfatizam os seguintes aspectos:
investimento em P&D; inovacdo aberta e colaborativa; sustentabilidade e
desafios globais; digitalizacdo e tecnologias emergentes; desenvolvimento de
capital humano e governanca e avaliacao de politicas.

Esses elementos sao fundamentais para entender como as politicas de
CT&l estdo sendo moldadas nos paises da OCDE para enfrentar os desafios
atuais e futuros, mantendo a inovacao e o desenvolvimento sustentavel no centro
das agendas nacionais e internacionais.

A OCDE é composta por 38 paises membros. Esses membros incluem
economias avangadas e alguns paises emergentes, que possuem realidades
muito distintas em diversos aspectos, o que dificulta a comparagao entre eles.
Por esse motivo, para viabilizar a abordagem comparada adotada nesta tese,
foram selecionados alguns paises que fazem parte da OCDE para compor este
estudo. Essas nacdes foram escolhidas com base nos indicadores do indice
Global de Inovacdo. A estrutura do indice e os critérios de escolha dos paises
para compor o estudo sdo explicados mais a frente nesta tese.

Diante do exposto, essa tese busca responder as seguintes questdes de
pesquisa:

1. Como alguns paises estruturam suas politicas de CT&I para que elas
repercutam em capacidade de inovacao e desenvolvimento?

2. Quais sao as acdes adotadas por esses paises para garantir a resiliéncia
das politicas publicas de CT&I?

3. Por que o Brasil apresenta dificuldades no desenho e implementacéao das
politicas publicas de CT&I?

4. Como o Brasil pode alcancgar o nivel de politicas publicas de CT&l dos

paises lideres em inovagdo no mundo?

1.1. Justificativa

Cavalcante (2022) explica que, embora algumas nacbes tenham

construido um sistema de inovacao estruturado e maduro, com instituicoes,
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politicas e interagées que funcionam bem, na maioria dos paises prevalece o
fracasso sistémico.

Fracasso sistémico é um conceito central na analise de politicas publicas
de CT&l. Ele se refere a situagcbes em que os elementos que compdéem um
sistema — como instituicdes, atores, fluxos de informacdo e instrumentos —
operam de forma desarticulada ou ineficiente, comprometendo a capacidade do
sistema de gerar inovacao, mesmo quando ha politicas e recursos disponiveis.
Diferentemente dos tradicionais “fracassos de mercado”, que justificam a
intervengéo estatal, o fracasso sistémico esta relacionado a incapacidade do
sistema como um todo de funcionar de maneira coordenada para promover o
desenvolvimento e a inovacado (EDQUIST, 2005; LUNDVALL, 1992).

Entre as caracteristicas desse tipo de falha estdo a falta de articulagéo
entre os atores e instituicbes que integram o sistema de inovagdo, como
universidades, centros de pesquisa, empresas, agéncias de fomento e érgaos
governamentais. Em contextos marcados por baixa coordenacdo e mecanismos
frageis de governanca, os esforcos tendem a ser isolados e ineficazes. Também
sdo comuns as lacunas estruturais, como a auséncia de infraestrutura cientifica
adequada, a escassez de capital humano qualificado, e a inexisténcia de marcos
legais ou regulatérios que favorecam a inovagcdo (NELSON, 1993;
CASSIOLATO; LASTRES, 2003).

Além disso, o fracasso sistémico pode se manifestar na baixa capacidade
de aprendizado coletivo, dificultando a troca e a circulagdo de conhecimento
entre os atores. Isso prejudica a formacao de redes e ecossistemas de inovagao.
Soma-se a isso a ineficiéncia no uso de instrumentos de politica publica, que
muitas vezes sao mal calibrados, redundantes ou inadequados as necessidades
especificas do contexto. Outro fator importante € a inércia institucional —
estruturas burocraticas rigidas e resistentes a mudanca, que dificultam a
adaptacao das politicas a novos desafios (MAZZUCATO, 2018).

Dessa forma, a pesquisa se justifica pela sua importancia na busca por
compreender os motivos que levam o governo brasileiro a fracassar no desenho
e na implementacao de politicas de CT&l que sejam capazes de fomentar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento econémico e social do pais, a despeito

do notério potencial de retorno da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e do fato de
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que o Brasil apresenta um desempenho inovativo aquém das suas
potencialidades.

A OCDE busca promover cooperacao, boas praticas e politicas globais
voltadas para o desenvolvimento econémico e social e o bem-estar (Thorstensen
e Gullo, 2018). As politicas publicas de CT&l no Brasil serdo comparadas com
as politicas de CT&l na OCDE porque elas sao orientadas por principios e
recomendagdes que visam promover a inovacao, a qualidade e o impacto da
ciéncia e da tecnologia nos paises membros e parceiros. Além disso, como o
Brasil estd em processo de adesdo a OCDE, suas politicas publicas deverao se
adaptar as orientagdes adotadas pela Organizacao.

O estudo de politicas publicas a partir da abordagem comparada exercita
a anadlise de politicas e processos utilizando a comparacdo como método de
controle de resultados. Fortalece-se a capacidade analitica para avaliar
experiéncias de politicas em varios niveis geogréaficos. Elementos historicos,
politicos, econbémicos e sociais sdo incorporados para compreender 0s
diferentes tipos de evolucao das politicas publicas, bem como as caracteristicas
qgue em diferentes contextos apresentam mudancgas no papel das organizagdes
e servicos publicos (BULCOURF; CARDOZO, 2008).

A abordagem comparada entre o Brasil e paises com resultados distintos
permitird identificar semelhangas e diferencas na estruturagdo das politicas
publicas de CT&l. Isso possibilitard a geracdo de conhecimento empiricamente
vdlido para fomentar o debate académico e para fornecer subsidios a fim de
qualificar os processos decisorios estratégicos acerca das politicas de CT&l.

Cavalcante (2023) afirma que o estudo de casos de sucesso reforca a
ideia de que o desenvolvimento econdmico sustentavel dos paises nao depende
de fatores aleatérios ou acidentais, mas sim de acbes amplas e flexiveis do
governo e de outros agentes voltadas para o aumento da competitividade e da
capacidade de inovagdo em uma economia. Dessa forma, a comparagdo com
casos de destaque no contexto internacional ajudara a identificar os impasses e
gargalos na formulagdo e implementacdo de politicas publicas de CT&l e os

desafios da construcédo da capacidade inovadora no Brasil.

1.2. Objetivos geral e especificos
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Para alcancarem um elevado crescimento econémico, os paises em
desenvolvimento devem aumentar as suas atividades de CT&l. A experiéncia
dos paises desenvolvidos mostrou que os Estados lideres em atividades de
inovacdo e P&D tém um crescimento econdmico mais elevado (Bayargelik e
Tasel, 2012).

Diante desse fato e de tudo que foi exposto neste trabalho, o objetivo
geral da pesquisa é analisar comparativamente os desenhos das politicas
publicas de CT&l do Brasil e de paises selecionados da OCDE (Alemanha,
Coreia do Sul, Estados Unidos e Australia), buscando descrever as
disparidades das politicas entre os paises e analisar as dificuldades e
barreiras que afetam as politicas de CT&I no Brasil.

Os objetivos especificos da pesquisa séo:

» Contrastar os instrumentos das politicas publicas de CT&l no Brasil e

nos paises selecionados da OCDE (Alemanha, Coreia do Sul, Estados
Unidos e Australia).

» Contrapor os processos das politicas publicas de CT&I no Brasil e nos

paises selecionados da OCDE.

« Examinar as estratégias das politicas publicas de CT&l no Brasil e nos

paises selecionados da OCDE.

» Analisar as diferencas e semelhancgas entre as politicas publicas de

CT&l no Brasil e nos paises selecionados da OCDE, como forma de
mostrar o que precisa ser modificado nas politicas de CT&I brasileiras
para que elas possam alcancar o nivel de exceléncia de paises lideres
em CT&lI.

Através de uma abordagem comparativa, esta pesquisa buscou contribuir
para a compreensao das dinamicas de CT&l e das politicas publicas que as
moldam. Ao investigar as semelhancas e diferencas entre os contextos brasileiro
e da OCDE, foi possivel identificar licdes aprendidas, melhores praticas e
desafios persistentes.

As diferengas nos desenhos das politicas de CT&l ndo se limitam a
aspectos formais ou administrativos. Elas refletem escolhas estratégicas e
finalisticas dos formuladores de politicas, e estdo diretamente relacionadas aos
objetivos que cada pais ou instituicdo deseja alcancar no campo da CT&Il. Um
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desenho mais orientado ao fortalecimento do sistema, por exemplo, tende a
priorizar a criagdo de capacidades institucionais, o financiamento de
infraestrutura cientifica e o estimulo a formagao de recursos humanos. J4 um
desenho voltado a solucdo de desafios socioeconémicos especificos pode
adotar abordagens orientadas a misséo, com foco na articulagao intersetorial e
em resultados mais diretos para a sociedade.

Compreender essas diferencas € essencial para avaliar a coeréncia e a
efetividade das politicas adotadas. O desenho da politica determina, por
exemplo, quais instrumentos serdo utilizados, quais atores serdo mobilizados,
qual sera o arranjo de governanca, e como os resultados serdo medidos. Assim,
as variacdes nos desenhos nao sdo apenas reflexo de contextos institucionais
ou historicos distintos, mas expressam visdes de desenvolvimento, modelos de
Estado e prioridades politicas. Analisar essas diferencas permite identificar quais
estratégias tém maior potencial de gerar inovacado com impacto, orientar o
aprimoramento de politicas existentes e apoiar a formulacao de novas politicas
mais eficazes e alinhadas as necessidades sociais e econémicas.

Esta tese mostrou uma visdo abrangente das politicas de CT&l,
permitindo uma compreensdao profunda das estratégias e dos resultados
alcancados tanto no Brasil quanto nos paises membros da OCDE. A analise
buscou ndo apenas identificar os sucessos e desafios, mas também propor
caminhos para o aprimoramento das politicas e praticas atuais. Com isso,
espera-se nao apenas fornecer uma analise académica robusta, mas também
oferecer recomendacoes praticas para formuladores de politicas, pesquisadores
e demais stakeholders envolvidos no ecossistema de CT&l, além de contribuir
para o debate sobre o papel das politicas de CT&l no desenvolvimento nacional

e internacional.

1.3. Desempenho inovador dos paises

A comparacao de desempenho inovador entre paises é fundamental para
compreender as dindmicas do desenvolvimento econémico e tecnolégico em
escala global. Essa andlise comparativa permite revelar padrdes e
desigualdades, além de destacar os fatores que favorecem ou dificultam o

avanco da inovagado em diferentes contextos nacionais. Um dos instrumentos

18



mais completos para essa finalidade é o indice Global de Inovacao (IGl), criado
em 2007 pelo INSEAD e pela revista World Business. Com apoio de instituicoes
como a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual e a Universidade
Cornell, o IGI tem sido publicado anualmente e oferece uma abordagem mais
ampla e diversificada sobre inovagéo, indo além dos indicadores tradicionais.

O IGI é wuma ferramenta estatistica sélida e reconhecida
internacionalmente, que visa mapear os pontos fortes e fracos das economias
no campo da inovacgao. Ele serve de base para a formulacéo de politicas publicas
mais assertivas, ao permitir comparacdes entre paises e acompanhar tendéncias
regionais e globais. O indice contribui de maneira significativa para a analise
estratégica e para o aprimoramento continuo das politicas de inovacao,
incorporando novas métricas e perspectivas para melhor compreender e
fomentar o progresso inovador em escala mundial.

No entanto, apesar de sua ampla utilizacdo por governos, instituicdes e
organismos multilaterais, o IGl é alvo de diversas criticas em relagdo a sua
metodologia e capacidade de refletir com precisdo as dinamicas reais dos
sistemas nacionais de inovacdo. Uma das principais limitacdes esta na escolha
e na padronizagao dos indicadores, que muitas vezes favorecem paises com
sistemas estatisticos mais consolidados e acesso a dados mais robustos. Isso
gera viés em favor de economias desenvolvidas, cujas estruturas de
mensuracao estdo mais alinhadas aos parametros adotados, em detrimento de
paises em desenvolvimento, cujos sistemas de inovacdo podem ser mais
informais, desiguais e institucionalmente fragmentados (CASSIOLATO;
LASTRES, 2003).

Além disso, o |Gl tende a valorizar inputs formais da inovagdo — como
investimento em P&D, numero de patentes, publicacées cientificas e capital
humano técnico — em detrimento de formas mais contextuais e sociais de
inovagao, como aquelas baseadas em aprendizado pratico, tecnologias sociais
ou inovacao incremental em pequenas empresas. Esse enfoque pode
invisibilizar trajetérias de inovagéo relevantes em economias periféricas. Outra
limitagdo importante é a comparabilidade internacional dos dados, pois ha
discrepancias significativas na qualidade e disponibilidade de informacdes entre
0s paises, 0 que compromete a consisténcia dos rankings. Também se critica o
excesso de agregacao dos dados, que pode mascarar dindmicas regionais e
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setoriais relevantes dentro dos paises, além de enfraquecer a utilidade do indice
para orientar politicas publicas especificas (EDQUIST, 2005; GODIN, 2004).

Apesar das criticas, o IGI desempenha um papel relevante ao incentivar
paises, especialmente aqueles com economias de menor e médio rendimento,
a priorizarem politicas e estratégias voltadas a inovacéao. Ele permite a avaliacao
e comparagdo do desempenho dos sistemas nacionais de inovagdo de 132
paises, que juntos representam a maior parte da populacdo e da economia
mundial. Utilizando indicadores que abrangem areas como instituicées, capital
humano, infraestrutura, mercado e sofisticacdo empresarial, o indice também
mede os resultados da inovagdo por meio da produgdo de conhecimento,
tecnologia e produtos criativos. Por isso, o IGl se consolidou como uma
ferramenta essencial para formuladores de politicas publicas, lideres
empresariais e estudiosos da inovagao.

O indice possui a seguinte estrutura:

Figura 1 - Estrutura dos indicadores do IGl.

Indice Global de
Inovacdo (média)

Taxa de Eficiéncia
da Inovacdo

Insumos de Inovagdo Produtos de Inovacido
(subindice) (subindice)

Recursos
Humanos Sofisticacdo
Instituicdes ¢ Pesquisa Infraestrutura empresarial

Fonte: Cavalcante, 2023.

O IGlI é calculado a partir da média de dois subindices principais: “Insumos
de inovagao” e “Produtos de inovagao”. O primeiro subindice avalia os elementos
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estruturais da economia que permitem e incentivam a inovagéo, organizados em
cinco pilares: instituicdes, capital humano e pesquisa, infraestrutura, sofisticacéo
do mercado e sofisticagdo empresarial. Esses pilares abrangem desde aspectos
politicos e educacionais até o dinamismo do setor privado e 0 acesso a
infraestrutura e ao financiamento, compondo um panorama completo das
condicoes que favorecem o ambiente inovador em cada pais.

O subindice “Produtos de inovagao” complementa a analise ao medir os
resultados efetivos das atividades inovadoras. Ele é dividido em dois pilares:
produtos de conhecimento e tecnologia e produtos criativos. O primeiro inclui
indicadores como patentes, publicagdes cientificas, exportacdes de alta
tecnologia e softwares, enquanto o segundo considera ativos intangiveis,
marcas, producdo artistica e exportagdes criativas. Apesar de conter apenas
dois pilares, esse subindice tem o0 mesmo peso na pontuacao global do IGl,
ressaltando que nao basta ter condicdes favoraveis a inovagdo — é essencial
transformar esse potencial em resultados concretos e mensuraveis.

Como o tema da tese sé@o as politicas publicas de CT&l, o pilar capital
humano e pesquisa sera abordado com mais detalhes no proximo topico.

1.4. Pilar capital humano e pesquisa
O nivel e o padrdo da atividade educativa e de investigacdo em uma
economia sdo determinantes primordiais da capacidade de inovagdo de uma

nacao. Esse pilar tenta avaliar os recursos humanos das economias.

O pilar capital humano e pesquisa possui a seguinte estrutura:
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Figura 2 - Pilar capital humano e pesquisa

Fonte: Elaboragao propria.

Conforme pode ser visto na figura acima, o pilar capital humano e
pesquisa é formado por trés subpilares: educacao, ensino superior e pesquisa e
desenvolvimento.

O subpilar educacgao inclui uma combinacao de indicadores destinados a
captar os resultados alcancados nos niveis de ensino primario e secundario. O
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subpilar do ensino superior é importante para que as economias possam avaliar
e avancar na cadeia de valor para além dos simples processos e produtos de
producdo. O ultimo subpilar, relativo a P&D, mede o nivel e a qualidade das
atividades de P&D.

O grafico abaixo mostra as pontuacdes de alguns paises, no pilar capital
humano e pesquisa, nos anos 2022, 2023 e 2024

Grafico 1 - Pontuagdes no pilar capital humano e pesquisa, de paises selecionados, nos
anos de 2022 a 2024
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Fonte: Elaboragéo prépria.

O gréfico 1 revela uma discrepancia significativa entre as pontuagdes do
Brasil e dos demais paises no pilar capital humano e pesquisa. Enquanto o Brasil
nao alcangou o score 40 em nenhum dos trés anos avaliados, os outros paises
mantiveram pontuagées acima de 50. Esse desempenho fraco evidencia
desafios estruturais do Brasil em educacao, qualificagdo profissional e pesquisa
cientifica, sugerindo a necessidade de politicas mais eficazes, maior
financiamento e melhor articulacéo entre academia e setor produtivo.

A Coreia do Sul foi o Unico pais a apresentar crescimento continuo ao
longo dos anos, destacando-se como referéncia na construgdo de uma
estratégia bem-sucedida em capital humano e pesquisa. Em contraste,
Alemanha, Brasil e Estados Unidos registraram queda de 2022 para 2023, com
estabilidade em 2024, enquanto a Australia mostrou quedas consecutivas. Esses
resultados indicam que, mesmo paises lideres enfrentam dificuldades para
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manter seu desempenho, muitas vezes refletindo mudancas politicas ou
orcamentarias.

O destaque da Coreia do Sul sugere que investimentos consistentes e
politicas integradas sao fundamentais para o sucesso no desenvolvimento de
capital humano e pesquisa. Para o Brasil, a experiéncia sul-coreana reforca a
importadncia de uma estratégia de longo prazo, que inclua aumento do
financiamento em ciéncia e tecnologia, fortalecimento da educacdo basica e
superior e estimulo a inovagao.

A importancia do pilar capital humano e pesquisa pode ser percebida por
meio de estudos encontrados na literatura cientifica. Oturakci (2021) estudou a
relacdo entre o subindice de insumos de inovacéao e o subindice de produtos de
inovacao por meio da andlise de correlagdo candnica. Os dados dos relatérios
anuais de 2013 a 2020 foram compilados, incluindo todos os paises. De acordo
com os resultados, um dos fatores mais importantes e explicativos na formacéo
da pontuacédo do subindice de insumos de inovacao foi o pilar capital humano e
pesquisa.

Cavalcante (2024) utilizou dados do |Gl para realizar um estudo sobre os
determinantes da heterogeneidade global nos resultados da inovacédo das
nacoes. O estudo mostrou que os principais determinantes de desempenho da
inovacdo em todo o mundo séo a sofisticacdo empresarial, a sofisticacdo do
mercado e o capital humano e a pesquisa.

O estudo também mostrou que os coeficientes de capital humano e
pesquisa e infraestrutura apresentaram significancia estatistica e efeito positivo
nos resultados inovadores das economias, o que converge com a literatura. Os
efeitos estimados desses pilares sobre o subindice de insumos de inovacao
foram superiores aos do subindice de produtos de inovagao, como esperado. No
entanto, o efeito do pilar capital humano e pesquisa sobre o subindice de
produtos de inovagao néo foi estatisticamente relevante. Esse resultado diverge
da literatura, que sustenta que os investimentos em educacao e P&D séao fatores
que influenciam e possibilitam o sucesso da inovacao.

As politicas educacionais nao serao abordadas no presente trabalho, que
ird focar apenas nas politicas de CT&l. Por esse motivo, dentre os subpilares do
pilar capital humano e pesquisa, é o subpilar pesquisa e desenvolvimento que

merece maior atencao nesta pesquisa.
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O gréafico abaixo mostra as pontuacdes de alguns paises, no subpilar
pesquisa e desenvolvimento do pilar capital humano e pesquisa, nos anos 2022,
2023 e 2024

Graéfico 2 - Pontuagdes no subpilar pesquisa e desenvolvimento do pilar capital humano e
pesquisa, de paises selecionados, nos anos 2022 a 2024
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Fonte: Elaboragéo prépria.

O Brasil apresenta um desempenho significativamente inferior aos demais
paises no subpilar P&D, com scores abaixo de 40 nos trés anos analisados,
enquanto os outros paises mantiveram pontuacdes superiores a 60. Esse
resultado reflete fragilidades estruturais, como baixo investimento em pesquisa
e desenvolvimento, limitada articulagdo entre academia e setor produtivo e
insuficiente apoio governamental. Em contraste, a Coreia do Sul destacou-se
com as maiores pontuacdes, evidenciando o sucesso de uma estratégia clara e
consistente em pesquisa e desenvolvimento, sustentada por forte apoio
governamental e parcerias publico-privadas. O desempenho sul-coreano
demonstra que o sucesso em P&D depende da continuidade de politicas e do
compromisso com a inovacao, fatores pouco presentes na trajetéria brasileira.

Da mesma forma que ocorreu no pilar capital humano e pesquisa, 0s
Estados Unidos tiveram uma queda de 2022 para 2023, permanecendo estaveis
em 2024. A Coreia do Sul teve um crescimento de 2022 para 2023, mas
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apresentou uma queda de 2023 para 2024. Essas oscilagbes demonstram que,
mesmo entre os lideres globais, o desempenho em P&D é sensivel a fatores
como mudancas politicas, ajuste de prioridades e desafios econémicos. Brasil e
Australia tiveram quedas consecutivas no periodo estudado, o que sinaliza uma
tendéncia de perda de competitividade em inovacdo. No caso do Brasil, isso
reforca a necessidade de uma estratégia mais consistente para evitar
retrocessos. A Alemanha, por sua vez, apresentou queda em 2023 e um
pequeno aumento em 2024, sem, contudo, conseguir retomar a pontuagao
obtida em 2022, o que indica dificuldades para manter seu nivel de lideranca,
possivelmente associadas a desafios de financiamento, priorizagao politica ou
mudancas no ambiente global de inovacéo.

1.5. Paises abordados na tese

A OCDE é formada por muitos paises com realidades diversas. Para que
fosse viavel e coerente a comparacao das politicas publicas de CT&l do Brasil
com os paises da OCDE, foi necessario restringir a analise a alguns paises da
Organizacao. Os paises da OCDE selecionados para fazerem parte da pesquisa
foram: Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos e Australia.

Esses quatro paises foram escolhidos por dois motivos. O primeiro motivo
€ o fato de que eles possuem uma grande capacidade inovadora e politicas
publicas de CT&l bem estruturadas. Isso pode ser comprovado pelas boas
colocacbes que esses paises possuem no ranking do IGl. No pilar capital
humano e pesquisa, a Coreia do Sul ocupa o primeiro lugar geral, seguida pela
Alemanha. Todos os quatro paises ocupam a primeira colocacao do seu
respectivo continente nesse pilar.

A comparacao das politicas publicas de CT&l do Brasil com as politicas
dos paises lideres em CT&l é uma ferramenta importante que pode trazer
conhecimentos valiosos. A comparacao permite identificar estratégias eficazes
que podem ser adaptadas ou replicadas em diferentes contextos
socioeconémicos. Ela também permite avaliar como diferentes abordagens
podem levar a resultados distintos. Além disso, a comparacao entre politicas
publicas de paises com diferentes niveis de desenvolvimento pode inspirar
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inovacdo e reformas nas politicas publicas, especialmente em paises em
desenvolvimento que buscam acelerar seu progresso.

O segundo motivo é que cada um desses paises pertence a um continente
diferente. A escolha de paises de diferentes continentes trara maior diversidade
e abrangéncia a pesquisa. Nao foi selecionado nenhum pais do continente
africano porque ndo ha nenhum pais desse continente que faca parte da OCDE
até o presente momento.

A definicdo dos paises selecionados para esta pesquisa foi orientada por
uma decisdo metodoldgica estratégica: compreender, por meio de casos de
sucesso, os fatores que explicam a eficacia das politicas de ciéncia, tecnologia
e inovagdao em contextos distintos do brasileiro. Em vez de adotar uma
abordagem baseada na semelhancga estrutural, como a comparacao com outros
paises da América Latina ou com caracteristicas socioeconémicas préximas,
optou-se por analisar experiéncias consideradas bem-sucedidas e
internacionalmente reconhecidas por sua capacidade de articular ciéncia,
inovacao e desenvolvimento de forma consistente.

Essa escolha se justifica pelo interesse em investigar os mecanismos
institucionais, os instrumentos de politica e os arranjos de governanca que
permitiram a esses paises obter resultados concretos na promoc¢ao da inovacgao.
A ideia central ndo é reproduzir modelos externos, mas identificar os
fundamentos e as estratégias que viabilizaram o sucesso dessas experiéncias,
de modo a contrastd-los com a realidade brasileira — marcada por
descontinuidades, baixa coordenacao federativa e fragilidade na integracéo
entre os atores do sistema nacional de inovagao.

A comparacgao com paises de alto desempenho permite lancar luz sobre
o que falta ou nao funciona no caso brasileiro. Mais do que revelar deficiéncias,
esse contraste busca compreender por que, mesmo com avangos importantes
em marcos legais e na expansao da capacidade cientifica, o Brasil ainda enfrenta
dificuldades recorrentes em transformar conhecimento em inovacado e
competitividade. Assim, a andlise comparativa funciona como um instrumento
para revelar as escolhas estratégicas, os investimentos publicos sustentados e
as estruturas institucionais que diferenciam os casos de sucesso dos contextos
em que o potencial cientifico nao se converte plenamente em desenvolvimento

tecnoldgico e econémico.
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1.6. Organizacao da tese

Além desta introducdo, este estudo possui mais cinco capitulos. O
capitulo 2 descreve o debate tedrico sobre politicas publicas de CT&I. Nele
constam algumas definicdes conceituais sobre ciéncia, tecnologia e inovagao e
a importancia das politicas de CT&l para impulsionar a transformacédo das
economias e sociedades para enfrentar diversos desafios. O capitulo também
aborda o debate tedrico sobre policy design e policy mix. Sdo explicadas as
definicbes desses conceitos e como eles podem ser utilizados nos estudos de
politicas publicas. No capitulo também é tratado da anélise dos instrumentos das
politicas de inovacao de acordo com a tipologia proposta por Edler et al. (2016).

O capitulo 3 mostra a metodologia que foi adotada na tese. No capitulo, é
explicado como a pesquisa foi realizada e quais foram os métodos,
procedimentos e técnicas utilizados para alcancar os objetivos propostos.

O capitulo 4 detalha as politicas publicas de CT&I do Brasil, Estados
Unidos, Alemanha, Coreia do Sul e Australia. Para cada pais, sdo abordados o
cenario das politicas publicas de CT&l antes de 2019, as principais politicas de
CT&l do periodo de 2019 a 2023 e a analise das politicas publicas de CT&l de
cada pais com base na metodologia da tese, na literatura sobre policy design e
policy mix e na tipologia de Edler. Por fim, ainda no capitulo 4, é feita uma anélise
comparativa das politicas publicas de CT&I dos paises abordados na tese.

No capitulo 5, sdo apresentadas as consideragdes finais do estudo,
reunindo os principais resultados obtidos ao longo da pesquisa e destacando as
contribuicoes mais relevantes para a area abordada. Além disso, sdo apontadas
possiveis limitacoes do estudo e sugestdes para novas pesquisas, reforcando a
importancia do tema e incentivando a continuidade do debate académico sobre
a problematica em questao.

Por fim, o capitulo 6 contém as referéncias dos artigos e documentos que

foram utilizados na tese.
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CAPITULO 2

POLITICAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Este capitulo ira explicar diversos aspectos relevantes em relacao as
politicas de CT&Il. Entre outros pontos, ira abordar a importancia dessas
politicas, como elas surgiram, como sédo formuladas e quais s&o os impactos que
elas trazem para a sociedade. O capitulo também explica o que séo policy design
e policy mix e como eles podem ser analisados.

As politicas publicas de CT&l sdo fundamentais para o avango de uma
nagao, pois promovem o desenvolvimento econémico, a competitividade global
e a melhoria da qualidade de vida. Elas estabelecem a base para o progresso
social e ambiental, incentivando a inovacao e a pesquisa cientifica. Tais politicas
sdo essenciais para lidar com problemas de grande escala e alinham a inovacéao
com as necessidades da sociedade, oferecendo solugdes sustentaveis. Além
disso, investimentos em CT&l resultam na criagcdo de novos mercados, geracao
de empregos qualificados e aumento da produtividade, o que eleva o perfil
econdmico de um pais, tornando-o mais competitivo no cenario internacional.

Essas politicas desempenham um papel crucial em areas como a
promog¢do do conhecimento, governanca e formacado de capital humano. O
campo dos estudos de CT&l é multidisciplinar e envolve profissionais de
diferentes areas do saber, como ciéncias naturais, sociais e humanas. De acordo
com Wouters, Annerstedt e Leydesdorff (1999), esses estudos sdo essenciais
para formular questdes sobre os futuros desenvolvimentos sociais e econémicos
e, embora suas respostas nem sempre sejam definitivas, sdo extremamente
relevantes. A interdisciplinaridade € uma caracteristica forte desses estudos, que
ajudam a compreender as complexas interacbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

No entanto, as politicas de CT&l enfrentam desafios significativos, como
falhas de mercado e a complexidade de adaptar solu¢cbes a contextos
heterogéneos. Segundo Crespi et al. (2011), a inovacao depende de mais do
gue apenas investimentos em P&D. Ela exige a integracao de diversos recursos,
como capital humano, infraestrutura e conhecimento técnico. As falhas nos

mercados desses recursos podem prejudicar o progresso da inovacao, e a
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interacao entre multiplos atores, tanto no mercado quanto em instituices nao
mercantis, € fundamental para o sucesso. A capacidade dos governos de
projetar e implementar politicas eficazes enfrenta limitagdes informacionais, o
que torna a execucao dessas politicas desafiadora.

Além disso, a crescente ascensao da China nas tecnologias de fronteira
tem gerado preocupacdes em economias de mercado liberal, como a Unido
Europeia e os Estados Unidos, sobre a competitividade em tecnologias criticas,
seguranga nacional e a vulnerabilidade das cadeias de suprimentos globais. A
OCDE (2023) destaca que, para enfrentar esses desafios, é necessario investir
em soberania tecnoldgica e promover a cooperagao internacional em CT&I. A
pandemia demonstrou a importancia da CT&l na resiliéncia e adaptacéao a crises
globais, mas também revelou a necessidade de politicas antecipatérias e mais
inclusivas para lidar com riscos emergentes. A inovacao, portanto, deve ser
gerida de forma equilibrada, considerando o0s riscos sociais, ambientais e
politicos, para garantir que a tecnologia beneficie a sociedade de maneira
equitativa e sustentavel.

As crises contemporaneas estao gerando turbuléncia e instabilidade em
diversos ambitos, com impactos no meio ambiente, na economia e na politica
global. A transformagao necessaria para enfrentar esses desafios depende da
ciéncia, tecnologia e inovagao, que sao essenciais para o desenvolvimento de
solucdes eficazes e de grande escala. No entanto, para que essas tecnologias
sejam implementadas com sucesso, &€ necessario que as politicas de CT&I sejam
mais ambiciosas e urgentes. De acordo com a OCDE (2024), as politicas de
CT&l devem ser direcionadas para enfrentar os desafios globais e sociais,
impulsionadas por valores amplos, além de promoverem inovagées multiplas e
tecnologias sustentaveis.

A transformacdo necessaria nao deve se restringir a mudancas
incrementais, mas sim a agdes transformadoras que exigem novos modelos
mentais e estruturas adaptaveis. As politicas de CT&l precisam ser reorientadas
para atender a esses novos obijetivos, indo além do foco tradicional em
competitividade e crescimento econémico. A OCDE (2024) destaca que as
politicas de CT&l devem ser integradas a uma gama mais ampla de politicas
setoriais e transversais, como saude, educacao, energia e comércio. Essa

integracdo demanda uma governanga coordenada, onde a colaboragédo entre
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setores publico, privado e sociedade civil seja essencial para a promogao de
mudancas eficazes.

Além disso, a OCDE (2024) sugere que a CT&l pode ajudar
significativamente na transformacdo ao fornecer conhecimento expandido,
acelerar a inovagao tecnolégica e monitorar os impactos das tecnologias. A
ciéncia basica, por exemplo, € fundamental para o avanco da pesquisa aplicada
e o desenvolvimento de inovacdoes, como demonstrado pelo rapido
desenvolvimento das vacinas contra a COVID-19. Além disso, a formacao de
habilidades, o envolvimento publico e a cooperagao internacional sao cruciais
para fortalecer a confianca na ciéncia e garantir solucdes tecnolégicas que
atendam aos desafios globais de maneira inclusiva e sustentavel.

Entretanto, a CT&l também pode exacerbar problemas globais, como a
mudanca climatica, desigualdade social e vulnerabilidades a novas ameacas.
Tecnologias disruptivas podem intensificar a exclusdo social e prejudicar a
democracia, se ndo forem implementadas de forma equitativa. Para mitigar
esses riscos, € necessario que as politicas de CT&I sejam sustentadas por
instrumentos de governanga eficientes, incluindo estratégias nacionais,
financiamento de P&D e regulamentacao adequada. A OCDE (2024) sugere que
instrumentos como estratégias de governanca, financiamento direto e incentivos
a inovacao devem ser ajustados para enfrentar os desafios contemporaneos de

forma mais coordenada e inclusiva.

2.1. Policy design e policy mix

Policy design refere-se ao estudo dos processos politicos com o objetivo
de otimizar a construgédo de politicas, visando alcancar os melhores resultados
a partir do uso eficiente de recursos governamentais escassos (HOWLETT;
MUKHERJEE; RAYNER, 2018). J& policy mix envolve a combinagcdo de
diferentes instrumentos politicos, que, segundo Howlett (2018), busca maior
eficiéncia ao se integrar mdultiplas ferramentas para alcancar objetivos
especificos de maneira mais eficaz do que um Unico instrumento poderia
proporcionatr.

O design de politicas publicas é, de acordo com Howlett, Mukherjee e
Rayner (2018), uma atividade conduzida por diversos atores politicos que
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buscam melhorar os resultados por meio da antecipacao das consequéncias das
acoes governamentais. O processo de formulacdo envolve a articulacdo de
instrumentos politicos e objetivos de forma intencional e estratégica, sempre com
a preocupacao de maximizar os resultados. No entanto, como apontado por
Acciai e Capano (2021), as tipologias de instrumentos, embora frequentemente
citadas na teoria, tém limitacdes praticas, sendo utilizadas mais como um quadro
teodrico do que como uma ferramenta de analise empirica.

A eficacia do processo de politica depende da combinagdo dos
instrumentos e dos objetivos de maneira harmoniosa, ajustando-se ao contexto
politico e institucional (HOWLETT, 2018). Além disso, € crucial que a escolha
dos instrumentos esteja alinhada com a capacidade administrativa do governo,
as ideias dominantes e as instituicbes envolvidas, como destaca Cavalcante
(2023b). Ele ressalta que os instrumentos ndo devem ser considerados de forma
isolada, pois frequentemente operam em conjunto, formando um policy mix que
visa a implementagao de politicas publicas de maneira mais coordenada.

Rogge e Reichardt (2016) defendem que a anadlise do policy mix deve
levar em consideracdo a complexidade das combinacgdes de instrumentos, que
podem ser influenciadas por diversos fatores, como os objetivos do governo e
as caracteristicas do contexto institucional. O conceito de combinacado de
politicas, para Rogge (2018), deve incorporar um componente estratégico e uma
andlise dos processos politicos envolvidos, além de considerar as caracteristicas
dindmicas das politicas e como elas evoluem ao longo do tempo.

A concepcao de politicas bem-sucedidas requer a harmonizacao entre os
objetivos, os instrumentos e os contextos institucionais, o que envolve uma
analise cuidadosa das diferentes camadas de decisdo politica. As metas
politicas, muitas vezes influenciadas por fatores sociolégicos, ideoldgicos e
estratégicos, precisam ser congruentes com os instrumentos escolhidos para
garantir uma implementacdo eficaz (HOWLETT; RAYNER, 2018). Esse
processo de escolha envolve, portanto, tanto consideracdes técnicas quanto
politicas, levando em conta as preferéncias de grupos de interesse e as
condicOes sociais e politicas.

Howlett (2018) também observa que os governos, ao longo do tempo,
desenvolvem preferéncias por determinados tipos de instrumentos, o que leva a

formacao de estilos de governanga relativamente estaveis. Isso ocorre em
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funcdo da familiaridade dos governos com determinadas ferramentas e dos
recursos a sua disposicao, que moldam sua escolha de instrumentos. Esse
fenbmeno pode resultar em combinacdes complexas de instrumentos, muitas
vezes determinadas mais por fatores histéricos do que por uma analise
estratégica consciente.

Apesar de uma escolha cuidadosa e bem-informada dos instrumentos, as
politicas publicas podem falhar devido a incertezas, como apontam Howlett e
Mukherjee (2018). A incerteza técnica sobre a eficacia de um instrumento, a falta
de recursos adequados e a resisténcia politica sdo apenas alguns dos desafios
que podem afetar o sucesso de uma politica. As dificuldades enfrentadas pelos
governos ao traduzir intencbées em agdes concretas sdo um reflexo das
complexidades do policy design, que exige uma adaptacdo constante as
mudanc¢as no cenario politico e institucional. Assim, o sucesso de uma politica
depende nao apenas da qualidade da concep¢ao, mas também da capacidade
de adaptacao frente as adversidades e a incerteza politica.

2.2. Andlise de policy mix

Para Rogge (2018), um conceito amplo de combinacao de politicas que
seja capaz de lidar com a complexidade das combinagdes de politicas do mundo
real precisa abordar trés requisitos basicos: primeiro, a inclusdo de um
componente estratégico; segundo, a incorporacdo de processos politicos
associados; e terceiro, uma maior consideracdo das caracteristicas das
combinacdes de politicas. Ao captar essa complexidade das atuais combinagdes
de politicas, devera também prestar atencao a sua natureza dindmica.

Com base nesses requisitos, Rogge e Reichardt (2016) definiram a
combinacao de politicas como uma combinagado dos trés elementos basicos,
processos e caracteristicas, que podem ser especificados utilizando diferentes
dimensdes. Os elementos compreendem (i) a estratégia politica com os seus
objetivos e planos principais para os alcancar e (i) a combinacao de
instrumentos com os seus instrumentos politicos interativos. O contelido desses
elementos é o resultado de processos politicos. Tanto os elementos como os
processos podem ser descritos pelas suas caracteristicas, incluindo — mas nao

limitado a — a consisténcia dos elementos, a coeréncia dos processos ou a
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credibilidade e abrangéncia de uma combinacdo de politicas. Finalmente, a
combinacao de politicas pode ser delineada por diversas dimensdes, incluindo —
mas mais uma vez nao se limitando a — dominio politico, nivel de governanca,
geografia e tempo.

A estrutura do modelo de andlise de policy mix proposto por Rogge e
Reichardt (2016) é apresentada na figura abaixo. Em seguida, os itens que

compdem esse modelo sdo abordados em detalhes.

Figura 3 - Modelo de analise de policy mix.

Processos de Elementos
politicas Dimensoes
. . Combinacéo de
« formulaczio de Estratégia politica :nstrumentos
politicas o nstrumentos cam olitico
e objetivos e meta * po poli
oi;n plerlqgntagéo ® Planos * lUpoe e nivelde
e politicas inAi i
P principais finalidade govesTanc
e recursos de
design
e geografia
Caracteristicas
e tempo

consisténcia dos - coeréncia dos credibilidade - abrangéncia
elementos processos

Fonte: Rogge e Reichardt (2016).

Bloco de Construcao 1: Elementos

Estratégia Politica

Rogge e Reichardt (2016) definem a estratégia politica como a
combinacdo de objetivos politicos e os principais planos para alcancgé-los,
destacando a importancia tanto dos fins quanto dos meios do processo
estratégico. Os objetivos politicos geralmente sdo baseados em metas de longo
prazo, com niveis de ambicdao quantificados, e podem abranger ndo apenas
resultados de conteddo, mas também objetivos relacionados ao processo e a

aprendizagem. Essa abordagem amplia a compreensao da estratégia para além
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dos resultados materiais, incluindo aspectos relacionados a forma como os
préprios processos sao conduzidos e melhorados ao longo do tempo.

O segundo componente da estratégia politica envolve os planos principais
gue orientam 0s governos rumo a consecucgao de seus objetivos. Esses planos
englobam diretrizes gerais, acdes estratégicas e roteiros que frequentemente
extrapolam os ciclos eleitorais, oferecendo uma visdo de longo prazo. Essa
perspectiva duradoura é fundamental para nortear decisées e acoes dos atores
envolvidos, proporcionando-lhes direcdo e coeréncia na busca por solucdes
sustentaveis e consistentes com os objetivos estratégicos definidos.

Instrumentos

Como segundo elemento da combinacgéo de politicas, Rogge e Reichardt
(2016) afirmam que os instrumentos politicos constituem as ferramentas
concretas para se alcancar objetivos globais. Mais precisamente, podem ser
vistos como ferramentas ou técnicas de governanca que abordam problemas
politicos. Sao introduzidos por um 6rgao de governo para atingir objetivos

politicos, traduzindo assim planos de acao.

Bloco de Construcao 2: Processos Politicos

Rogge e Reichardt (2016) destacam que os processos politicos exercem
influéncia direta sobre a definicao dos elementos que compéem a combinacao
de politicas, moldando também a forma como estratégias e instrumentos se
transformam ao longo do tempo. Tais processos podem afetar tanto os meios
quanto os resultados politicos. Entendidos como uma forma de resolucao de
problemas entre atores sociais, esses processos sao caracterizados por
decisdes deliberadas e inter-relacionadas do governo, que atua como agente
central. Além disso, os processos politicos sao interativos e continuos, marcados
por ciclos de feedback, sendo moldados por fatores como cultura, instituicoes,
infraestrutura, condigdes socioecon6micas e ambientais, e variam de acordo
com o tempo e o0 espago.

Esses processos abrangem todas as fases do ciclo politico, desde a
identificacdo do problema até a rescisdo da politica, passando pela formulacéo,
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implementagéo e avaliacdo. Trata-se de um ciclo dinamico de tentativa e erro,
que favorece a aprendizagem politica por meio da andlise continua dos
problemas e da experimentacado de solucdes. A formulacao da politica, nesse
sentido, é compreendida como um processo de adaptacdo continua que
influencia a estratégia politica e o conjunto de instrumentos utilizados. Os autores
reforcam que o monitoramento e a avaliacdo dos impactos das politicas sao
fundamentais para garantir que esses processos contribuam efetivamente para
a aprendizagem e a melhoria continua.

Ainda segundo Rogge e Reichardt (2016), a formulacao de politicas € um
processo altamente politico, muitas vezes marcado pela resisténcia a mudanca
por parte de grupos com interesses estabelecidos. Nessa perspectiva, a adocéao
de uma estratégia politica com objetivos claros, mesmo sem um conjunto de
instrumentos plenamente alinhado, pode representar uma tentativa de
estabelecer uma agenda para futuras mudancas. Contudo, ajustar
significativamente os instrumentos existentes continua sendo um desafio, o que
leva a coexisténcia de instrumentos antigos com novos, criando combinacdes
que refletem diferentes interesses e fases do processo politico.

Por fim, os autores chamam atencéo para o papel do estilo dos processos
politicos, referindo-se aos procedimentos operacionais padrao de formulacao e
implementacéao de politicas. O estilo politico envolve, por exemplo, a forma tipica
de definicdo de metas e o grau de flexibilidade na aplicacdo dos instrumentos.
Essas caracteristicas afetam diretamente o desempenho e a configuracao da
combinacao de politicas. Além disso, na fase de implementagéo, obstaculos
como estruturas institucionais complexas ou resisténcia de niveis inferiores de
governanga podem comprometer a eficacia dos instrumentos. Superar esses
desafios requer uma elaboracao cuidadosa, com atencao a alocacao de recursos
€ ao suporte técnico e humano necessario para a execucao das politicas.

Bloco de Construcéo 3: Caracteristicas

Rogge e Reichardt (2016) explicam que as caracteristicas globais
descrevem a combinacao de politicas e podem ser determinantes importantes
para o seu desempenho em relacao aos critérios de avaliacdo padrao, tais como

a sua eficacia.
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Consisténcia dos Elementos

Rogge e Reichardt (2016) afirmam que a consisténcia capta o quao bem
os elementos da combinacao de politicas estdo alinhados entre si, contribuindo
assim para a realizacao dos objetivos politicos. Pode variar desde a auséncia de
contradicdes até a existéncia de sinergias dentro e entre os elementos da
combinacao de politicas.

Os autores destacam duas caracteristicas principais dessa definicao de
consisténcia. Em primeiro lugar, centra-se no estado dos elementos da
combinacdo de politicas em um determinado momento. Nesse sentido, o
desenvolvimento do alinhamento dos elementos da combinacao de politicas ao
longo do tempo é captado pelo termo consisténcia temporal. Em segundo lugar,
pode ser mais util compreender a consisténcia em termos relativos, ou seja,
diferenciar entre o grau de consisténcia e a sua variagao entre dimensdes, como
o tempo, a geografia ou o nivel de governanca. Uma combinagédo de politicas
consistente precisa, no minimo, estar livre de contradicées ou conflitos, pois isso

pode prejudicar a consecucao dos objetivos.

Coeréncia de Processos

Rogge e Reichardt (2016) definem coeréncia politica como a articulagao
sinérgica e sistematica dos processos de formulacdo e implementacdo de
politicas que contribuem para o alcance dos objetivos politicos, direta ou
indiretamente. Essa coeréncia pode ser promovida por meio de mecanismos
estruturais e processuais, como o planejamento estratégico, estruturas de
coordenacao e redes de comunicacdo. Dois aspectos centrais dessa definicdo
sao destacados pelos autores: a coeréncia entre diferentes dominios e niveis de
governanga, que molda todos os elementos da combinacdo de politicas, e a
exigéncia de capacidades organizacionais robustas por parte dos formuladores
de politicas. Tais capacidades incluem a habilidade de integrar conhecimentos
de multiplas fontes, construir redes com diversos atores e antecipar cenarios

futuros.
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Para fortalecer a coeréncia politica, os autores apontam a integracéo e a
coordenacdo como ferramentas principais. A integracdo permite abordagens
mais holisticas entre setores politicos, enquanto a coordenacao favorece o
alinhamento de esforcos e tarefas entre instituicdes publicas, especialmente por
meio de mecanismos formais de comunicacao. No entanto, Rogge e Reichardt
(2016) reconhecem que alcangar coeréncia e consisténcia totais pode ser
inviavel, dada a complexidade dos sistemas e as dificuldades politicas, como a
resisténcia de atores estabelecidos, conflitos de interesse e fragmentacao dos
processos politicos. Assim, a coeréncia deve ser buscada como um meio de
aumentar o desempenho das politicas, e ndo como um fim em si mesma,

maximizando-se seu alcance dentro dos limites existentes.

Credibilidade

Além da consisténcia e coeréncia, a credibilidade também pode ser
relevante para descrever a natureza das combinagdes de politicas,
especialmente quando se lida com desafios politicos de longo prazo que exigem
horizontes temporais maiores. Rogge e Reichardt (2016) definem credibilidade
como a medida em que a combinacao de politicas é crivel e idénea, tanto no
geral como no que diz respeito aos seus elementos e processos. Essa
credibilidade politica refere-se aos desafios que os horizontes temporais curtos
(ciclos eleitorais) representam para a credibilidade dos decisores politicos.

A credibilidade das politicas pode ser influenciada pela concepcéao
institucional e politica, tais como a delegacdo de competéncias a agéncias
independentes, a prestacdo de transparéncia e confianga ou a elaboracao de
politicas descentralizadas. Além disso, a operacionalizagdo das metas através
de uma combinacao consistente de instrumentos pode aumentar a credibilidade
da combinacao de politicas. Em ultima analise, a credibilidade da combinacao
de politicas pode desempenhar um papel importante na consecucao dos
objetivos politicos e assim pode desempenhar um papel central na concepcao
de politicas (ROGGE; REICHARDT, 2016).

Abrangéncia
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Rogge e Reichardt (2016) utilizam o conceito de abrangéncia para
capturar os quao extensos e exaustivos sdo seus elementos e o grau em que
seus processos sdo baseados em extensas tomadas de decisdo. Ou seja, a
abrangéncia dos elementos da combinacdo de politicas implica que a
combinacao de politicas seja constituida tanto por uma estratégia politica, com
0s seus objetivos e planos principais, como por pelo menos um instrumento na
combinacdo de instrumentos que operacionaliza a estratégia politica. A
abrangéncia desse conjunto de instrumentos € determinada pelo grau em que o
conjunto de instrumentos aborda todas as falhas relevantes do mercado, do
sistema e das instituicoes, incluindo barreiras e estrangulamentos. Como tal, um
mix abrangente de instrumentos pode atender a todos os propédsitos de

instrumentos.

Dimensoes

Rogge e Reichardt (2016) destacam que os trés blocos de construcdo das
combinacdes de politicas — elementos, processos e caracteristicas — podem
ser analisados em diferentes dimensdes: dominio politico, nivel de governancga,
geografia e tempo. Essas dimensdes revelam o espago onde ocorrem as
interacdes e a origem dos diversos componentes das politicas. O campo politico,
primeira dimensao, abrange areas como energia, clima, ciéncia e inovacao, e é
relevante porque inconsisténcias dentro ou entre dominios podem comprometer
a eficacia da combinagéao de politicas. J& a dimensao do nivel de governanga
distingue entre governanca vertical, como a relacdo entre Unido Europeia,
Estados-Membros e niveis federal ou local, e a horizontal, que diferencia érgaos
no mesmo nivel, como departamentos governamentais distintos.

A terceira dimenséao, a geogréafica, trata do local de origem das politicas,
refletindo a crescente importdncia da perspectiva espacial na analise das
combinacdes. Ja a dimensdo temporal é essencial para entender a natureza
dindmica das politicas publicas. Segundo Rogge e Reichardt (2016), os
elementos das politicas evoluem com o tempo — novos instrumentos e objetivos
podem ser adicionados, modificados ou removidos, e os efeitos desses

instrumentos mudam conforme os contextos se transformam. Essa dindmica
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pode afetar as interagdes entre os instrumentos, levando a desalinhamentos e

exigindo reconfiguragées do mix de politicas.
2.3. Tipologia de Edler

Para compreender politicas de inovacdo de forma abrangente, é
fundamental investigar os policy mixes e suas interagdes, considerando como
eles impactam o problema e os efeitos das préprias interacées. Uma estratégia
valida é explorar a analise dos policy mixes por meio de classificacbes de
instrumentos. Isso facilita avaliacdes mais holisticas diante da fragmentacao de
responsabilidades entre diferentes atores envolvidos na politica de inovacgéao e
da baixa coordenacgao e coeréncia entre os instrumentos (Cavalcante, 2023).

A medida que a compreensdo da inovacdo e do seu papel no
desenvolvimento social e econémico progrediu, 0 mesmo aconteceu com o
namero e as caracteristicas dos instrumentos de politica de inovagao. Para
ajudar os decisores politicos, foram sugeridas diversas tipologias de
instrumentos de politica de inovagdo. Uma dessas tipologias, chamada de
tipologia de Edler, foi desenvolvida por Edler et al. (2016) e se baseia em uma
sintese abrangente das evidéncias existentes sobre instrumentos de politica de

inovacgao:
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Quadro 1 - Taxonomia dos instrumentos de politica de inovacao

Instrumentos

Orientacao
geral

Objetivos

Dema

Oferta nda

Elevar
0s
investi
mentos
em
pesquis
ae
desenv
olvimen
to

Melho
rar as
habili
dades

Possibilitar
0 acesso a
conhecime
ntos
especializa
dos

Fortalecer
as
capacidad
es de todo
o sistema
e explorar
as
compleme
ntaridades

Aumentar
a demanda
por
inovacao

Aprimorar
as
estruturas
de
inovagao,
incluindo
regulament
acéoe
padrdes

Facilitar
o)
intercam
bioeo
didlogo
sobre
inovagao

Incentivos
fiscais para
P&D

00O

[ JOX@)

Apoio direto
a PD&l de
empresas

00O

Politicas de
treinamento
e
habilidades

00O

Politica de
empreended
orismo

000

Servigos
técnicos e
assessoria

Politica de
cluster

Politicas
para apoiar
a
colaboracao

[ JOX©)

[ JOXO)

Politicas de
rede de
inovacéo

000

Demanda
privada por
inovacao

000

00O

Politicas de
compras
publicas

[ X J©)

00O

Aquisi¢bes
pré-
comerciais

00 | 000

[ X J©)

Prémios de
incentivo a
inovacao

00O | 000

[ X J©)

[ X J©)

Padrbes

00 | 000

[ JOXO)

Regulagéo

00 | 000

[ JOX©)

Previsao
tecnolbgica

00 | 000

eee = grande relevancia, eeo = relevancia moderada e eoo = menor relevancia para a orientagao
geral e os objetivos declarados da politica de inovagao dos instrumentos de politica de inovagao

listados

Fonte: Edler et al. (2016).
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A tipologia de Edler distingue entre instrumentos centrados na oferta ou
na demanda de inovagdo. Também tem em conta uma série de objetivos da
politica de inovagdo e mostra como os varios instrumentos da politica de
inovacao se relacionam com esses objetivos.

Sobre a orientagdo para oferta ou demanda de inovacao, Edler et al.
(2016) explicam que essa dimensao avalia se cada instrumento esta focado em
aumentar a oferta (ou seja, estimular a criacao de inovagdes) ou em aumentar a
demanda (ou seja, incentivar a adocdo de inovacdes existentes). Os
instrumentos orientados para a oferta visam estimular a pesquisa, o
desenvolvimento e a criagdo de novas solugdes. Ja os instrumentos orientados
para a demanda buscam facilitar a adocao e a difusdo de inovacoes.

Em relagdo aos objetivos principais da politica de inovagéo, os autores
explicam que essa dimensdo considera a finalidade especifica de cada
instrumento em relacao a inovacao. Os sete objetivos principais da politica de
inovacao sao:

1. Elevar os investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

2. Melhorar as habilidades.

3. Possibilitar o acesso a conhecimentos especializados.

4. Fortalecer as capacidades de todo o sistema e explorar as

complementaridades.

5. Aumentar a demanda por inovacao.

6. Aprimorar as estruturas de inovacgao, incluindo regulamentagdo e

padrdes.

7. Facilitar o intercambio e o dialogo sobre inovacgao.

Os quinze principais instrumentos de politica de inovacao estao descritos
no quadro 1. Muitos desses instrumentos dizem respeito a mais de um objetivo
e vice-versa. Os dois primeiros centram-se na criagdo de novos conhecimentos
e inovacao através do apoio financeiro a P&D e a inovacao, incluindo incentivos
fiscais a P&D, aplicados em varios paises e com uma enorme variedade de
designs. Pelo menos trés instrumentos (3-5) centram-se no apoio as
capacidades e competéncias para gerar e comercializar inovacao, tendo em
conta a necessidade constante de aprendizagem nos sistemas de inovacao. Os

proximos trés instrumentos politicos (6-8) apoiam varias formas de interacao e
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aprendizagem, incluindo o apoio a clusters, que tem recebido muita atencdo dos
decisores politicos (EDLER; FAGERBERG, 2017).

Embora os primeiros instrumentos da tabela possam ser vistos como
centrando-se principalmente na oferta de inovacoes, Edler e Fagerberg (2017)
afirmam que, recentemente, o papel da demanda por inovagcédo tem recebido
mais atencao a nivel nacional e regional. Consistente com isso, existem trés tipos
de instrumentos politicos (10-12) que se concentram em influenciar a procura de
inovagcdo de uma forma ou de outra. A regulacdo e a normalizacao influenciam
as condi¢des e os incentivos da oferta e da procura, enquanto um instrumento
final, a previsao tecnoldgica, € uma abordagem para os decisores politicos e as
partes interessadas compreenderem as trajetdrias tecnolégicas futuras e
desenvolverem politicas para apoiar e beneficiar de tais tendéncias.

Essa ndo € uma lista exaustiva de instrumentos que os governos devem
seguir para alcancar melhores indicadores em suas politicas de inovacao. Na
verdade, a tipologia proposta por Edler et al. (2016) tem como finalidade principal
analisar se, na pratica, os instrumentos de inovagao apresentados tém realmente
sido eficazes na realizagdo dos objetivos que eles almejam.

Essa tipologia é valiosa para formuladores de politicas, pois ajuda a
selecionar e projetar instrumentos de inovacdo adequados para atender aos
objetivos especificos de cada contexto.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS

O estudo se propbs a desenvolver uma pesquisa qualitativa sobre as
politicas publicas de CT&l de cinco paises: Brasil, Alemanha, Coreia do Sul,
Estados Unidos e Australia. Para realizar a pesquisa, foi adotada uma
abordagem comparada que analisou as politicas de CT&I dos paises a partir do
modelo de anélise de policy mix proposto por Rogge e Reichardt (2016). Dentro
do modelo de analise de policy mix proposto por Rogge e Reichardt (2016), a
combinacgao de instrumentos foi estudada aplicando-se a tipologia proposta por
Edler et al. (2016), chamada de tipologia de Edler.

Silva et al. (2022, pp. 3-4) explicam que a pesquisa qualitativa:

Tem por objetivo compreender a multiplicidade de significados e
sentidos que marcam as subjetividades dos sujeitos na relagdo com o
social (...). Com base nos preceitos da pesquisa qualitativa,
problematicas sociais da contemporaneidade passaram a ser
compreendidas por diferentes olhares ndo restritos a descrigdo da
realidade por técnicas de quantificacao.

Ao adotar uma abordagem descritiva e panoramica, esta pesquisa busca
mapear 0s principais componentes do desenho e da implementacdo das
politicas publicas de CT&l, com énfase na identificagdo de objetivos,
instrumentos utilizados e arranjos institucionais. A proposta é oferecer uma
leitura abrangente do campo, destacando tendéncias gerais, padroes
recorrentes e aspectos estruturais que caracterizam as politicas de CT&l no
contexto analisado. Essa perspectiva permite captar a complexidade do sistema
sem se restringir a casos isolados ou a analises situadas.

No entanto, essa escolha metodologica acarreta um custo analitico
importante: a renuncia a profundidade explicativa. Ao priorizar o mapeamento e
a descricao das politicas, a pesquisa nao se propde a investigar relagdes causais
diretas, nem a medir os impactos especificos das a¢des adotadas. Em vez disso,
opta por construir uma base ampla de compreensdo, que possa subsidiar
estudos futuros com foco analitico mais aprofundado. Trata-se, portanto, de um
esforgo inicial de sistematizacédo, que pretende contribuir para o fortalecimento

do debate sobre CT&l a partir de uma visédo estruturada e informada do campo.
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Os dados da pesquisa trataram sobre as politicas publicas de CT&l no
Brasil e nos paises selecionados da OCDE (Alemanha, Coreia do Sul, Estados
Unidos e Australia). Para a obtencao dos dados, foram utilizadas informacgdes de
bancos de dados de organizacdes internacionais como UNESCO e OCDE, sites
e publicagbes governamentais do Brasil e outros paises, além de estudo de
casos comparados, pesquisa bibliografica e pesquisa documental. Também
foram utilizados dados do indice de Inovacao Global para a escolha dos paises
que compdem a tese.

Inicialmente, foi feita uma breve descricdo histérica da evolucdo do
cenario de ciéncia, tecnologia e inovacdo em cada um dos paises estudados. O
legado historico das politicas de CT&I exerce papel fundamental na configuracao
atual dos sistemas nacionais e regionais de inovacado. As escolhas feitas em
periodos anteriores — em termos de prioridades setoriais, arranjos institucionais,
instrumentos de fomento e padrdes de relacionamento entre Estado, setor
produtivo e academia — moldam as capacidades estatais e influenciam
diretamente a trajetéria do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Esse legado
se reflete ndo apenas na infraestrutura e nas competéncias acumuladas, mas
também nos modos de articulacdo entre os diversos stakeholders, como
ministérios, agéncias de fomento, universidades, institutos de pesquisa,
empresas e organizagdes da sociedade civil. A compreensao desse historico €
essencial para analisar os atuais desafios e potencialidades, pois 0 ecossistema
de CT&l se constroi de forma cumulativa, e sua evolugcdo depende da
continuidade institucional, do aprendizado politico e da confianca entre os atores.
Ignorar esse passado pode levar a politicas desconectadas da realidade ou a
repeticdo de falhas ja diagnosticadas, comprometendo a efetividade das
estratégias futuras.

ApOGs essa breve descricao histérica, as principais politicas de CT&l no
Brasil, na Alemanha, na Coreia do Sul, nos Estados Unidos e na Australia, no
periodo de 2019 a 2023, foram analisadas seguindo o modelo de analise de
policy mix proposto por Rogge e Reichardt (2016).

Nesta tese, foi dado enfoque aos quesitos processos e elementos do
modelo. Essa escolha se justifica pelo fato de que o0s processos e elementos das
politicas publicas sd0 componentes essenciais do desenho das politicas. Os

processos organizam como os elementos da politica (estratégia e instrumentos) seréo
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mobilizados. As estratégias sdo a ponte entre os instrumentos e os resultados
esperados, traduzindo o desenho abstrato da politica em formas praticas de
atuacdo. Elas revelam como o Estado pretende alcancar os objetivos definidos,
dadas as condigdes politicas, técnicas e orgcamentarias.

Inicialmente, cada pais e suas respectivas politicas de CT&I foram
analisados de forma individual. Em seguida, foi feita uma comparacdo das
politicas de CT&I do Brasil com as politicas de CT&l dos outros paises. Essa
comparacdo com paises que possuem politicas de CT&l bem estruturadas
buscou atender ao objetivo geral do estudo de compreender os motivos que
levam o governo brasileiro a fracassar no desenho de politicas de CT&I que
sejam capazes de fomentar um ambiente favoravel ao desenvolvimento
econdmico e social do pais.

A metodologia adotada na tese esta descrita em detalhes abaixo.

3.1. Selecao das politicas publicas de CT&l

Inicialmente, foi feito um levantamento sobre as principais politicas
publicas de CT&l, no periodo de 2019 a 2023, no Brasil, nos Estados Unidos,
na Alemanha, na Coreia do Sul e na Australia. Essa pesquisa permitiu analisar
as caracteristicas e tendéncias das politicas de CT&l nesses paises no
momento atual.

O levantamento das politicas de CT&l dos cinco paises que compdem
este estudo foi realizado a partir de informacdes provenientes de pesquisa
bibliografica e andlise documental de publicacbes governamentais e de
organismos multilaterais. As politicas de CT&l foram selecionadas de acordo
com a sua relevancia, utilidade, resultados e impactos para o cenario de CT&l
de cada pais. As politicas de CT&l escolhidas possuem abrangéncia nacional,
alcancam uma parcela consideravel da sociedade e estavam em vigor no
periodo de 2019 a 2023.

A primeira etapa da sele¢do das politicas publicas de CT&l que foram
analisadas nesta tese consistiu em desenvolver a pesquisa bibliografica e
documental explorando a literatura nacional e internacional. Para isso, foram
utilizados o buscador Google Académico e bibliotecas digitais de teses e

dissertacoes.
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Para realizar as pesquisas no buscador, foram utilizadas as seguintes

combinacgdes de palavras-chave:

“Politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao” e “pais”

“Politicas publicas de CT&l” e “pais”
“Ciéncia, tecnologia e inovagao” e “pais”
“CT&I” e “pais”

“Politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovacao” e “pais”
“Politicas de CT&I” e “pais”

No campo “pais”, foi colocado o0 nome de cada um dos paises que

compbem a tese (Brasil, Estados Unidos, Alemanha, Coreia do Sul e Australia).

Os termos foram pesquisados nos idiomas espanhol, inglés e portugués.

Como critérios de elegibilidade, foram considerados documentos que

abordavam as politicas publicas de CT&l de pelo menos um dos paises que

compéem a tese e fossem publicacbes do tipo: artigo, dissertacdo, livro

publicacao governamental ou publicacdo de organismo multilateral.

Os documentos selecionados estao descritos na tabela abaixo:

Quadro 2 — Documentos selecionados das politicas publicas de CT&l

o Tipo de
Pais Publicacao Autor(es) Ano L
publicagéo
Pensamentos e
identidades em
Ciéncia,
Brasil Tecnologia e QUELUZ, G.; BRANDAO, T. | 2018 Artigo
Sociedade no
Mundo Ibero-
Americano
_ Decreto n® Publicagao
Brasil BRASIL 2018
9.319/2018 governamental
Estratégia
Nacional de L . L
Ministério da Ciéncia, Publicacéao
Brasil Ciéncia, _ 2016
_ Tecnologia e Inovacgoes governamental
Tecnologia e
Inovagéo 2016 —
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2022: Ciéncia,
Tecnologia e
Inovagéo para o
Desenvolvimento
Econbmico e
Social

Politicas de
Inovacao nos
Estados Unidos
da América: uma

Estados
Unidos
analise da

Harvard University

ZIEGLER FILHO, J.; BOHN, C.

SANTOS, T.; ADRIANO, B.;

2013

Artigo

Governanca da
politica de

inovacao no Brasil
Estados

Unidos

e nos Estados
Unidos: uma
abordagem
comparada

CAVALCANTE, P.

2023

Artigo

Principais
instituicdes
executoras da
P&D no governo
norte-americano:

Estados

Unidos
caracteristicas e

formas de
operacao

DE NEGRI, F.; SQUEFF, F.

2014

Artigo

Sistema nacional
de inovagao: uma
analise dos
Alemanha .
sistemas na
Alemanha e no

Brasil

MAMEDE, M.; PEIXOTO
SANTA RITA, L.; OLIVEIRA
SA, E.; RADAELLI, V.; PINTO
GADELHA, D.; CABRAL
SOUSA JUNIOR, C.;
UGGIONI, N.

2016

Artigo

Pesquisa e
inovagao: novos

Alemanha _
desafios para a

NEVES, C.; NEVES, F.

2011

educacao superior

Artigo
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no Brasil e na
Alemanha

Alemanha

Quem sustenta a
inovacao na
Alemanha?

RAUEN, A.

2017

Artigo

Alemanha

Coordination
within
fragmentation:
Governance in
knowledge policy
in the German
federal system

EDLER, J.; KUHLMANN, S.

2017

Artigo

Coreia do
Sul

O Sistema
Nacional de
Inovacdo: Um
estudo comparado
Brasil X Coréia do
Sul

MALDANER, L.

2004

Dissertacao

Coreia do
Sul

Andlise das
melhores praticas
das instituigdes de

ciéncia e
tecnologia nos
sistemas
nacionais de
inovacao da
Espanha, Brasil,
México, Coreia do
Sul e Alemanha

RITA, L.; RADAELLI, V.; DE
OLIVEIRA SA, E.; PINTO
GADELHA, D.; CABRAL DE
SOUSA JUNIOR, C.;
UGGIONI, N.; MAMEDE M.

2017

Artigo

Coreia do
Sul

Establish the 4th
Basic Plan for
Nurturing and

Supporting

Scientific Talents

(2021-2025)

Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia da Informacao da
Coreia do Sul

2021

Publicacao
governamental
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Coreia do
Sul

The Fifth Science
and Technology
Master Plan
(2023-2027)
Announced

Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia da Informacao da
Coreia do Sul

2022

Publicacéao

governamental

Coreia do
Sul

The Korean
Innovation
System: From
Industrial Catch-
Up to
Technological
Leadership?

HEMMERT, M.

2007

Artigo

Australia

The Australian

Innovation System

GREGORY, R.

1993

Livro

Australia

National
Innovation
Systems:
Experiences from
Finland, Sweden
and Australia
Compared

ROQS, G; GUPTA, O.

2004

Artigo

Austrélia

Policy on
innovation in
Australia:
Divergence in
definitions,
problems, and

solutions

LEWIS, J.; MIKOLAJCZA, G.

2023

Artigo

Fonte: Elaboragéo propria.

A partir dos documentos descritos na tabela anterior, foi possivel extrair o

conteudo necessario para descrever as principais politicas publicas de CT&l dos

paises estudados. A descricdo das politicas publicas subsidiou o estudo

comparativo, proporcionando elementos para a analise relativa as estratégias e

resultados alcancados por essas politicas.
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E importante destacar que esta pesquisa ndo se baseou unicamente em
andlise documental direta de politicas publicas, legislagbes ou programas
institucionais. Parte da base empirica do estudo consiste em uma revisao de
literatura especializada, composta por textos académicos que analisam,
interpretam e discutem diferentes aspectos das politicas publicas de ciéncia,
tecnologia e inovacado. Assim, os dados analisados referem-se as leituras e
interpretacbes de outros pesquisadores, e ndo somente a fontes primarias
oficiais. Essa escolha metodoldgica visa compreender os marcos conceituais e
analiticos j& consolidados na area, oferecendo uma visédo estruturada e critica a
partir da producao cientifica existente.

Sobre a abordagem comparada, Parsons (2007) explica que as politicas
publicas comparadas sdo um método de estudar as politicas publicas por meio
da adocao de uma abordagem comparativa do processo de politicas publicas,
bem como de seus resultados e impactos. O presente estudo ira adotar a
abordagem comparada como estratégia de analise das politicas publicas de
CT&l do Brasil, Alemanha, Coreia do Sul, Estados Unidos e Australia. Apés a
andlise das politicas de CT&l desses paises com base no modelo de analise de
policy mix proposto por Rogge e Reichardt (2016) e na tipologia de Edler, essas
informacdes serdo estudadas de forma comparada. A comparacao entre o que
€ praticado em cada pais em relacdo a CT&l possibilitara alcancar o objetivo
geral da tese de compreender os motivos que levam o governo brasileiro a
fracassar no desenho e na implementacdo de politicas de CT&l que sejam
capazes de fomentar um ambiente favoravel ao desenvolvimento econémico e
social do pais.

Na descrigdo das principais politicas publicas de CT&I no periodo de 2019
a 2023, sao detalhadas as politicas de CT&l de maior impacto e magnitude de
cada um dos paises estudados. Finalizada a descri¢cdo das principais politicas
publicas de CT&l dos paises estudados, foi realizada a anélise comparada
dessas politicas. Os critérios utilizados para efetuar essa andlise estao descritos

na secao seguinte.

3.2. Analise das politicas publicas de CT&l
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A andlise da combinacgao de politicas publicas foi baseada no modelo de
policy mix de Rogge e Reichardt (2016), escolhido por sua abrangéncia e
capacidade de oferecer uma visdo sistematica das politicas publicas em
diferentes areas. Esse modelo serve como um quadro integrador para
investigagbes empiricas, permitindo compreender como diferentes politicas
interagem no mundo real. A tese focou especialmente nos quesitos processos e
elementos desse modelo para analisar politicas publicas de CT&l.

Dentro do quesito elementos, os instrumentos de politicas publicas foram
estudados por meio da tipologia de Edler, originalmente voltada para politicas de
inovagao, mas que também se mostrou adequada para politicas de CT&l. Essa
abordagem foi adotada porque permite capturar com maior precisdo as
especificidades do contexto da CT&l, especialmente em termos de divisdo de
responsabilidades entre os diversos atores envolvidos e a frequente falta de
sincronizacao e coeréncia entre os instrumentos utilizados.

A analise das politicas de CT&l dos paises estudados na tese foi
conduzida com base nos principais pontos do modelo de Rogge e Reichardt.
Essa estrutura analitica possibilitou observar como os diferentes instrumentos e
processos sao combinados, permitindo avaliar sua efetividade e o grau de
alinhamento entre eles. Dessa forma, foi possivel identificar lacunas,
sobreposicoes e oportunidades de aprimoramento nas politicas publicas
analisadas. Os aspectos observados na analise das politicas de CT&l estao

descritos logo abaixo.

Elementos — Estratégia politica

Nesse quesito, as politicas de CT&I foram classificadas de acordo com os
trés tipos de orientacao propostos por Edler e Fagerberg (2017):

» Politicas orientadas para a missao: buscam solucdes praticas para
desafios politicos especificos, considerando todas as fases do processo
de inovacdo em sua formulacéo e implementacéao. Politicas orientadas a
missdo sdo aquelas que visam resolver grandes desafios sociais,
ambientais ou econbmicos por meio da coordenacdo estratégica de

ciéncia, tecnologia e inovacao em torno de objetivos claros e ambiciosos,
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como a neutralidade climatica, o combate ao cancer ou a transicao
energética. Diferentemente das politicas horizontais, que focam no
fortalecimento geral do sistema de CT&l, as politicas orientadas a missao
articulam mudltiplos setores e instrumentos em torno de uma finalidade
comum, exigindo inovacdo nao apenas tecnoldgica, mas também
institucional e organizacional. Essa abordagem transforma o papel do
Estado, que passa a atuar como agente direcionador e catalisador de
mudancas sistémicas, promovendo solu¢cdes com alto impacto social e
econbémico.

Politicas orientadas para a invencao: focam na fase de P&D, deixando a
difusdo ao mercado. Ganharam forca no pds-Segunda Guerra Mundial
pela crenca nos beneficios sociais da ciéncia e tecnologia.

Politicas orientadas para o sistema: focam nas interagcées e capacidades
dos atores dentro do sistema de inovacao, baseando-se na abordagem
do sistema nacional de inovacao adotada pela OCDE. Politicas orientadas
para o sistema sdo aquelas que buscam fortalecer o funcionamento geral
do sistema nacional de inovacao, promovendo a articulagdo entre seus
diversos atores — como universidades, empresas, centros de pesquisa e
governo — e aprimorando as condi¢des institucionais e infraestruturais
que sustentam a inovacdo. Em vez de focar em setores especificos ou
problemas definidos, esse tipo de politica visa superar falhas sistémicas,
como a falta de coordenacgéo, de conectividade ou de capacitagdo entre
0s agentes, criando um ambiente mais integrado, estavel e propicio ao

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de forma ampla e continua.

Nesse quesito, também foram observados os objetivos explicitos das

politicas. Por fim, foram analisados os principais programas e ac¢des adotados

pelo governo para alcancar os objetivos da politica.

Elementos — Instrumentos

Seguindo o disposto na tipologia de Edler, inicialmente foi observado

quais dos seguintes instrumentos podem ser encontrados dentro de cada politica
de CT&l:
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Incentivos fiscais para P&D

Apoio direto a PD&I de empresas
Politicas de treinamento e habilidades
Politica de empreendedorismo
Servigos técnicos e assessoria
Politica de cluster

Politicas para apoiar a colaboragao
Politicas de rede de inovacao
Demanda privada por inovacao
Politicas de compras publicas
AquisicOes pré-comerciais

Prémios de incentivo a inovacao
Padrdes

Regulagéo

Previsao tecnolégica

Em seguida, os instrumentos foram enquadrados como pertencentes ao

lado da oferta ou ao lado da demanda. Por fim, os instrumentos foram

relacionados a um ou mais dos seguintes objetivos das politicas:

Elevar os investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Melhorar as habilidades.

Possibilitar o0 acesso a conhecimentos especializados.

Fortalecer as capacidades de todo o sistema e explorar as
complementaridades.

Aumentar a demanda por inovacao.

Aprimorar as estruturas de inovagdo, incluindo regulamentagédo e
padrdes.

Facilitar o intercambio e o dialogo sobre inovagéo.

Processos de politicas

Nesse quesito, foram estudadas a formulacdo e a implementacdo das

politicas publicas. Foi feita uma andlise sobre como as politicas publicas de CT&l
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dos paises estudados foram concebidas e uma avaliagdo sobre como as
politicas de CT&l foram implementadas na pratica. Foi feita a identificacdo e
analise dos principais obstaculos e desafios enfrentados por cada caso de
estudo na formulacdo e implementacao das politicas de CT&l, bem como as

estratégias adotadas para supera-los.

Por fim, foi realizada uma analise comparativa das politicas de CT&I dos
cinco paises estudados, com o objetivo de identificar semelhancas, diferencas e
particularidades nas estratégias adotadas por cada nagdo. Essa comparagao
permitiu compreender como diferentes contextos socioeconédmicos, culturais e
institucionais influenciam a formulacao e a implementacao de politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A analise também
evidenciou boas praticas, desafios recorrentes e oportunidades de cooperacao
internacional, contribuindo para uma visdo mais abrangente e critica sobre os

caminhos possiveis para o fortalecimento da CT&I no Brasil.
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CAPITULO 4

POLITICAS PUBLICAS DE CT&l NOS PAISES SELECIONADOS

4.1. BRASIL

Queluz e Brandao (2018) explicam que o Brasil, historicamente, ocupou
uma posicao periférica no sistema politico-econdmico internacional, com uma
economia voltada para a exportacdo de matérias-primas e dependente da
importacao de produtos industrializados. Esse modelo econémico, comum entre
paises latino-americanos, gerava baixa demanda por ciéncia e tecnologia. No
entanto, com as mudancas no comércio mundial provocadas pela Grande
Depresséao e pelas Guerras Mundiais, o Brasil viu-se forcado a adotar um novo
caminho: o processo de Industrializacdo por Substituicdo de Importagdes, que
se intensificou ao longo da primeira metade do século XX e demandou
progressivamente maior desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

A partir da década de 1950, a valorizagdo da ciéncia e tecnologia como
motores do desenvolvimento comecou a se consolidar no Brasil. O Estado
passou a investir mais recursos na area, e esse impulso continuou durante o
regime militar, que via o avango tecnolégico como uma estratégia para o
crescimento econémico e projecao internacional. Diversas instituicbes e
programas foram criados, como o Programa Estratégico de Desenvolvimento
(PED) e os Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(PBDCTs), que buscavam integrar universidades, institutos de pesquisa e
empresas, além de fortalecer a estrutura tecnolégica nacional. A Constituicdo de
1967 reconheceu formalmente o papel da C&T, e, em 1975, foi langcado o | Plano
Nacional de Po6s-graduagdao (PNPG), que institucionalizou e expandiu a pés-
graduacao no pais.

Na década de 1980, o Ill PBDCT trouxe uma perspectiva de longo prazo
para a politica de C&T, com foco na capacitacdo cientifica e autonomia
tecnoldgica. No entanto, esse avanco foi comprometido pela crise econémica e
fiscal dos anos seguintes, que estagnou os investimentos publicos e prejudicou
as conquistas anteriores. A retomada do apoio governamental a ciéncia e

tecnologia sé ocorreu nos anos 1990, durante o governo de Fernando Henrique
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Cardoso, com a criagao do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (PADCT), que revitalizou o setor com novos recursos.

No governo Lula, houve avancos significativos no marco legal da
inovagdo. Foram aprovadas a Lei de Inovacao (Lei n® 10.973/2004) e a Lei do
Bem (Lei n® 11.196/2005), ambas com o objetivo de estimular a cooperacao
entre universidades, centros de pesquisa e empresas privadas, além de
promover incentivos fiscais a inovagao. Esses dispositivos ampliaram o apoio a
pesquisa e ao desenvolvimento, fomentando parcerias estratégicas e
aumentando as atividades de inovacao nas empresas brasileiras.

Assim, a trajetoria da politica cientifica e tecnoldgica brasileira demonstra
uma evolucdo marcada por avancos institucionais e legais, embora sujeita a

retrocessos em momentos de crise econdmica.

4.1.1. Principais politicas publicas de CT&l no periodo de 2019 a 2023

As principais politicas publicas brasileiras de CT&l no periodo de 2019 a
2023 estao dispostas no quadro abaixo:

Quadro 3 — Principais politicas publicas de CT&l no Brasil no periodo de 2019 a 2023

Politica Objetivo Principal Caracteristicas e desafios em
comum
Marco Legal de Fomentar o desenvolvimento * Abordagem sistémica e
CT&l cientifico e tecnoldgico, multissetorial.
promovendo parcerias entre ¢ Predominio de instrumentos de
academia, empresas e oferta.
governo. « Participacao do MCTI como

— - , — 6rgao articulador.
Politica Nacional | Fortalecer a inovacéo no setor | , Necessidade de articulacéo entre

de Inovagao produtivo e superar falhas do academia, setor produtivo e
Sistema Nacional de Inovacao. governo.

- - — —— « Fragilidade na coordenacéao
Sistema Articular iniciativas digitais do federativa.
Nacional paraa | governo para promover o  Burocracia e entraves
Transformacgao degenvolvimento econdmico e administrativos.
Digital social sustentavel. e Sub-representacéo de pequenas
(SinDigital) empresas, startups e sociedade

civil.

« Dificuldade de implementar
politicas orientadas pela
demanda e por missdes
estratégicas.

« Necessidade de maior
alinhamento entre marcos legais,
capacidades institucionais e
realidade produtiva.

Fonte: elaboracdo propria.
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Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n® 13.243/2016)

O Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no Brasil € um
arcabouco legislativo que visa fomentar um ambiente propicio ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esse conjunto de reformas é projetado
para impulsionar a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, promovendo a
competitividade e o crescimento sustentavel do pais.

Antes do Marco Legal, o Brasil enfrentava desafios significativos
relacionados a burocracia e a falta de incentivos claros para a inovagdo. A
legislacdo anterior ndo proporcionava a agilidade necessaria para que o
conhecimento gerado nas academias fosse plenamente aproveitado pelo setor
empresarial e pela sociedade.

A necessidade de um marco regulatério surgiu para proporcionar
agilidade, eliminar barreiras, facilitar a colaboragdo entre setores publico e
privado e proporcionar seguranca juridica para investimentos em PD&l. O Marco
Legal é uma resposta direta a estas necessidades, criando um ambiente mais
dindmico e integrado para a ciéncia e tecnologia.

O Marco Legal teve como objetivo transformar o cenario de inovacao no
Brasil. Ao reduzir a burocracia e criar incentivos claros, buscou-se uma maior
interacdo entre universidades, institutos de pesquisa, e setor privado; mais
recursos e apoio para projetos de PD&l; maior competitividade das empresas
brasileiras no mercado internacional devido a inovagao tecnoldgica e inovagao
focada em praticas sustentaveis que contribuam para o desenvolvimento
econdmico e social do pais.

O novo Marco Legal modificou nove leis para criar um ambiente mais
favoravel a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nas universidades, nos
institutos publicos e nas empresas, incluindo a Lei de Inovagédo, Lei das
Fundacdes de Apoio, Lei de Licitagdes, Regime Diferenciado de Contratagdes
Publicas, Lei do Magistério Federal, Lei do Estrangeiro, Lei de Importacbes de
Bens para Pesquisa, Lei de Isencdes de Importacbes e Lei das Contratacoes
Temporarias.

A implementacdo do Marco Legal de CT&l se deu através de varias
normas, destacando-se a Emenda Constitucional n® 85 de 26 de fevereiro de
2015, a Lei n? 13.243/2016 e o Decreto n® 9.283/2018.
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Emenda Constitucional n? 85 de 26 de fevereiro de 2015

A Emenda Constitucional n® 85 alterou diversos artigos da Constituicao
Federal, permitindo maior flexibilidade e colaboracdo entre entes publicos e
privados. A emenda reconheceu a ciéncia, a tecnologia e a inovacado como
elementos estratégicos para o desenvolvimento nacional. Ela também buscou
facilitar a aplicacao de recursos publicos e privados em PD&I e a criacao de

parcerias para o desenvolvimento tecnolégico.

Lei n® 13.243 de 11 de janeiro de 2016

Em 11 de janeiro de 2016, foi sancionada a Lei n® 13.243, que aprimorou
as medidas de incentivo a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnolégica no
ambiente produtivo. Essa lei, conhecida como a Lei do Marco Legal de CT&l,
buscou capacitar tecnologicamente o pais, alcangar autonomia tecnoldgica e
desenvolver o sistema produtivo nacional e regional, em conformidade com a

Constituicao Federal.

Decreto n? 9.283 de 7 de fevereiro de 2018

O Decreto n? 9.283, sancionado em 7 de fevereiro de 2018, regulamenta
a Lein®13.243 e promove a inovagao tecnoldgica no Brasil por meio de diversas
medidas. As medidas fortalecem o ecossistema de inovagdo ao incentivar
parcerias entre empresas, ICTs e entidades sem fins lucrativos, além de apoiar
ambientes e politicas de inovacao. Também simplificam procedimentos legais e
administrativos, como licitacdes e importacdes. Destacam-se ainda a criacdo de
NITs e o estimulo a internacionalizacao das ICTs publicas.

Politica Nacional de Inovacao

A Politica Nacional de Inovacdo (PNI), instituida pelo Decreto n°
10.534/2020, tem como objetivo principal articular estratégias e agdes que
fomentem a inovagdo no setor produtivo brasileiro, visando elevar a
produtividade e a competitividade das empresas e instituicdes inovadoras. Além
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disso, a politica busca promover a cooperacao entre os entes federativos para
alinhar as iniciativas federais com as politicas locais de inovagao.

A estrutura da PNI é composta por quatro eixos fundamentais: (1)
principios e diretrizes de longo prazo para nortear a agdo governamental; (2) um
referencial de politicas para alinhar e priorizar iniciativas de fomento; (3)
governanca interministerial para orientar e acompanhar acoes de inovacao; e (4)
diretrizes de monitoramento e avaliacao das politicas publicas nessa area.

Para viabilizar seus objetivos, a PNI conta com instrumentos como os
Planos Setoriais e Tematicos de inovacao, que estabelecem metas e definem
responsaveis por sua implementacdo. As areas prioritarias incluem desde
biotecnologia e saude até clima, popularizacao da ciéncia e seguranca alimentar.
Também esta prevista a Estratégia Nacional de Inovacao, que define metas de
médio e longo prazo para o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico do pais.

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (ENCTI) 2016—
2022 complementa a PNI ao propor uma abordagem colaborativa a inovacgao,
incentivando parcerias entre universidades, empresas e outros atores do
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (SNCTI). Essa estratégia
busca enfrentar desafios nacionais, promovendo desenvolvimento sustentavel e
inclusao produtiva e social.

Entre os principais desafios identificados pela ENCTI estdo a necessidade
de posicionar o Brasil entre os paises lideres em CT&l, melhorar o ambiente
institucional para a inovacao, reduzir desigualdades regionais no acesso a
ciéncia e tecnologia, e fortalecer a sustentabilidade como eixo central das
politicas de inovagéo.

Para enfrentar esses desafios, a ENCTIl se apoia em cinco pilares
estratégicos: promogao da pesquisa cientifica, modernizagdo da infraestrutura
de CT&l, aumento do financiamento, formacao e fixacao de recursos humanos
qualificados, e incentivo a inovagao nas empresas.

Com base nessas diretrizes, foram definidos onze temas considerados
estratégicos para o pais, como defesa, agua, alimentos, bioeconomia,
tecnologias sociais, economia digital, energia e saude. A escolha desses temas
se fundamenta nas necessidades e potencialidades nacionais, visando garantir
a autonomia e a soberania tecnolégica do Brasil.
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Em sintese, a PNI e a ENCTI representam esforcos articulados do
governo brasileiro para estruturar uma politica de inovacao sélida, com foco em
resultados, integracao institucional e desenvolvimento sustentavel. Ambas as
iniciativas reafirmam o papel estratégico da ciéncia, tecnologia e inovacao no

fortalecimento da economia e na solucao de desafios sociais e ambientais.

Sistema Nacional para a Transformacgéao Digital (SinDigital)

O Sistema Nacional para a Transformagéo Digital (SinDigital), instituido
pelo Decreto n® 9.319/2018, organiza-se em torno da Estratégia Brasileira para
a Transformacéao Digital (E-Digital) e sua estrutura de governancga. A E-Digital
2022-2026 apresenta uma atualizacao dos desafios para a digitalizacao do pais
e propde novas acdes com foco no desenvolvimento econdmico e social
sustentavel e inclusivo, por meio da inovagao e do uso das tecnologias digitais.

A E-Digital esta estruturada em dois grandes eixos tematicos: os eixos
habilitadores, que fornecem as bases necessarias para a transformacao digital,
e os eixos de transformacao digital, voltados a aplicacao direta da digitalizacao
nas esferas governamental e econO6mica. Esses eixos atuam de maneira
complementar, com os habilitadores sustentando a implementagcdo dos
transformadores.

Os eixos habilitadores incluem: (a) infraestrutura e acesso as tecnologias
da informacao e comunicagao, com foco na ampliacao do acesso a internet com
qualidade; (b) pesquisa, desenvolvimento e inovacéao, para fortalecer a producéo
cientifica e tecnoldgica; (c) cidadania e transformacédo digital do governo,
tornando o Estado mais eficiente e acessivel; (d) confianga no ambiente digital,
assegurando seguranca e direitos no meio digital; (e) educacao e capacitacéao
profissional, preparando a populagdo para o trabalho do futuro; e (f) dimenséao
internacional, com o objetivo de inserir o Brasil nos debates e mercados digitais
globais.

Os eixos de transformacéao digital, por sua vez, tratam da aplicacdo das
bases estabelecidas. A transformacao digital da economia visa tornar o setor
produtivo mais dindmico, competitivo e produtivo, alinhado a economia digital
global. Ja a transformacao digital do governo busca modernizar os servigcos
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publicos, alinhando-se as estratégias de governo digital em todos os niveis da
federacao.

A governanga do SinDigital é coordenada pela Casa Civil da Presidéncia
da Republica e composta por trés principais instancias: o Comité Interministerial
para a Transformacdo Digital (CITDigital), formado por representantes do
governo federal; o Conselho Consultivo, que reline especialistas da sociedade
civil, da academia e do setor produtivo; e demais 6rgaos e entidades envolvidos
na implementacao das politicas digitais.

Essa estrutura de governanca visa assegurar a articulacao e a integracéao
entre diferentes atores publicos e privados, promovendo a colaboracao
necessaria para o avango da transformagédo digital no Brasil. A E-Digital,
portanto, funciona como diretriz para a¢des coordenadas que buscam preparar
0 pais para os desafios e oportunidades do ambiente digital.

4.1.2. Analise das politicas publicas de CT&l no Brasil

Marco Legal de CT&l

O Marco Legal de CT&l é uma politica orientada para o sistema e tem
como objetivo central fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no
Brasil, promovendo parcerias entre universidades, empresas e governo. Apesar
do Marco Legal de CT&l atribuir as empresas um papel de protagonismo no
processo de inovacgao, o Estado e, principalmente, as Instituicdes de Ensino e
Pesquisa continuam sendo os principais atores da agenda de CT&I. Mesmo com
a inclusao de novos agentes no processo decisorio, a comunidade académica
mantém o controle sobre a formulacao, implementacao e avaliacao das politicas
publicas (KUHLMANN, 2017).

Observa-se um viés académico predominante nas proposi¢des voltadas
ao setor produtivo, inclusive nas politicas de apoio a industria, geralmente
formuladas com base na logica da pesquisa cientifica. Os mecanismos de
fomento utilizados frequentemente incluem financiamento a fundo perdido,
concessdo de bolsas e apoio em recursos humanos, com elevada
responsabilidade atribuida ao setor publico. Essa abordagem restringe o avanco
da agenda de politicas industriais e econémicas mais abrangentes.
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A legislacado vigente, como a Lei n® 10.973/2004, demonstra esforco em
alinhar o pais as tendéncias globais, promovendo a atracao de centros de
pesquisa de empresas estrangeiras e sua interagdao com Instituicdes Cientificas
e Tecnolégicas (ICTs) nacionais. Nesse sentido, De Negri, Rauen e Squeff
(2018) destacam a importancia de se direcionar parte dos investimentos em
CT&l para enfrentar desafios nacionais, de modo a melhorar a qualidade de vida
da populacéo e impulsionar a produtividade.

O Marco Legal reforca a CT&l como instrumento estratégico para o
desenvolvimento econémico e social, como explicitado em dispositivos da Lei n®
10.973/2004. No entanto, a politica brasileira ainda valoriza excessivamente
resultados quantitativos da pesquisa, em detrimento de uma visdo mais ampla e
integrada da inovacdo. O arcabougo normativo reune uma diversidade de
instrumentos: incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&l de empresas,
politicas de treinamento e habilidades, politica de empreendedorismo, politicas
para apoiar a colaboracao, politicas de rede de inovacao, politicas de compras
publicas e regulacéo.

A maior parte dos instrumentos pertencem ao lado da oferta, tendo
apenas as politicas de compras publicas e a regulacdo como pertencentes ao
lado da demanda. Por se tratar de uma politica com uma grande quantidade e
diversidade de instrumentos, eles se relacionam a maioria dos principais
objetivos das politicas definidos por Edler et al. (2016):

» Elevar os investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

* Melhorar as habilidades.

» Possibilitar 0 acesso a conhecimentos especializados.

» Fortalecer as capacidades de todo o sistema e explorar as
complementaridades.

* Aumentar a demanda por inovagao.

e Aprimorar as estruturas de inovagao, incluindo regulamentagdo e

padroes.

A implementacao de politicas de demanda, como as compras publicas,
encontra entraves significativos, sobretudo pela dificuldade das agéncias
publicas em interagir diretamente com o setor empresarial. Viotti (2008)
argumenta que a necessidade de coordenacao é reduzida em politicas voltadas
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a pesquisa basica, mas aumenta significativamente quando a politica se
direciona a inovacao, exigindo articulacado com setores externos a CT&l, como
saude, defesa e meio ambiente.

Adicionalmente, a baixa familiaridade das empresas brasileiras com
praticas inovadoras compromete tanto a efetividade das politicas quanto a
capacidade do setor produtivo de influenciar o direcionamento das acdes. Esse
cenario é agravado por fatores estruturais, como a limitada participacdo de
setores tecnolégicos avancados na economia nacional, o predominio de
empresas estrangeiras em setores dindmicos e o reduzido numero de empresas
brasileiras competitivas globalmente.

A formulacdo do Marco Legal foi um processo complexo, iniciado em 2010
com a participagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI),
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e outras entidades. O processo
envolveu consultas publicas, audiéncias parlamentares e analise de relatérios
institucionais, principalmente do TCU e da OCDE, culminando na aprovagéao da
Lei n® 13.243/2016, apds ampla negociacao e adequacdes ao longo de mais de
quatro anos.

A nova legislagao promoveu a cooperacao entre ICTs publicas e o setor
privado, regulamentou o compartihamento de infraestrutura cientifica e
flexibilizou mecanismos de contratacédo e financiamento, incluindo incentivos a
participacao de startups. A implementacao exigiu a regulamentacao por meio do
Decreto n? 9.283/2018, a adaptacao dos regimentos internos das ICTs e a
formacao de gestores para garantir a adequada interpretacdo do novo marco
legal.

Apesar dos avangos, persistem desafios como a resisténcia de 6rgaos de
controle (TCU, CGU), preocupagcdes com o0 uso de recursos publicos, rigidez
administrativa das universidades e a defasagem entre a legislacédo federal e as
normas estaduais. O envolvimento do MCT] foi fundamental tanto na formulacao
quanto na implementacao do Marco. Ainda assim, observou-se um desequilibrio
de influéncia na formulacdo e na implementacdo. As entidades empresariais
exerceram pressao significativa para flexibilizar normativas relacionadas ao uso
de recursos publicos em parcerias publico-privadas, enquanto instituicoes de
pesquisa demandavam maior seguranca juridica para a gestao de projetos de
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inovagao. A auséncia de uma participacao mais robusta de representantes da
sociedade civil no debate também é um aspecto critico, uma vez que as politicas
de inovacao impactam diretamente o desenvolvimento socioeconémico do pais.

Na fase de implementacdo, a coordenagédo entre os entes federativos
permanece como um desafio critico, especialmente no que se refere a
concessao de incentivos e apoio a startups e parques tecnoldgicos. As
Instituicées de Ensino e Pesquisa enfrentam obstaculos burocraticos e carecem
de infraestrutura adequada, enquanto pequenas e médias empresas tém
dificuldades para acessar os beneficios da legislacdo. Apesar do fortalecimento
das redes de colaboracdo entre academia e industria, ainda sdo necessarias
politicas complementares para reduzir a burocracia, ampliar o financiamento a
inovacdo e consolidar uma cultura institucional mais aberta a interagdo com o

setor produtivo.

Politica Nacional de Inovacgao

A Politica Nacional de Inovagéao (PNI) representa um marco na transicao
da politica de inovacgao brasileira de um enfoque centrado na ciéncia basica para
uma abordagem orientada ao fortalecimento da pesquisa e desenvolvimento no
setor produtivo. Formulada como resposta as falhas estruturais e institucionais
do Sistema Nacional de Inovacao, a PNI busca atuar sobre as condicdes
sistémicas da inovacdo por meio do fortalecimento da governanga, da
articulacao institucional e da implementacao de instrumentos horizontais.

Entre os principais elementos dessa politica, destaca-se a criagao do
Comité da Politica Nacional de Inovagdao (CPNI), responsavel por coordenar
acoes interministeriais e articular estratégias de fomento a inovacao. Além disso,
a politica inclui acdes estruturantes como a capacitacao de recursos humanos,
o apoio a infraestrutura cientifica e tecnoldégica e a melhoria do ambiente
regulatério, com o intuito de estabelecer condicbes sustentdveis para o
desenvolvimento da inovacao.

A PNI também contempla instrumentos transversais, como linhas de
crédito, fundos garantidores, incentivos ao capital de risco e mecanismos de
transferéncia de tecnologia, promovendo maior integragdo entre os setores

publico e privado. Tais medidas visam reduzir barreiras financeiras e fomentar
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uma cultura de inovagdo no setor produtivo e na administracdo publica,
reconhecendo a importdncia de um ambiente propicio a experimentacao, a
aceitacao do risco e a valorizacao do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

De Negri, Rauen e Squeff (2018) explicam que, nos paises latino-
americanos, o capitalismo periférico e mimético nao promoveu uma demanda
endogena por ciéncia e tecnologia, como observado em economias centrais. No
Brasil, embora a inovacao tenha sido incorporada como diretriz politica nos anos
2000, os estimulos publicos ainda néo resultaram em um maior dinamismo
tecnoldgico nas empresas. Isso ocorre, em parte, devido a percepc¢ao de que
C&T sao bens publicos, cuja apropriacao de resultados é incerta, justificando a
necessidade de subsidios estatais.

Segundo os autores, a estrutura produtiva brasileira, historicamente
orientada a adocao passiva de tecnologias, apresenta baixa receptividade as
politicas de incentivo a inovacao. Fatores como a especializacdo produtiva em
bens de baixo conteudo tecnoldgico, a concentracdo de renda e o isolamento
cultural e académico do pais dificultam a incorporacao de tecnologias de fronteira
e limitam a insercao do Brasil nos fluxos globais de conhecimento e inovagéao.

Além disso, a escassa mobilidade internacional de pesquisadores e
estudantes brasileiros e a limitada presencga de estrangeiros no pais agravam a
defasagem tecnoldgica. Como destacam De Negri, Rauen e Squeff (2018), essa
condicao reduz tanto a capacidade de acompanhar o avanco cientifico global
quanto os estimulos concorrenciais que impulsionam a inovagao.

Embora o impacto da ciéncia em areas como saude, meio ambiente e
agricultura seja significativo, ele é frequentemente invisivel para a sociedade e
para os formuladores de politicas publicas. A falta de mensuracgéo objetiva e de
estratégias eficazes de comunicagao cientifica compromete a valorizacao da
pesquisa e a priorizacao de investimentos publicos em CT&l.

A PNI adota uma combinacao de instrumentos tanto do lado da oferta —
como incentivos fiscais, apoio direto a P&D, capacitagdo e estimulo ao
empreendedorismo — quanto da demanda, incluindo compras publicas,
regulacao e previsao tecnoldgica. Esses instrumentos dialogam com os objetivos
delineados por Edler et al. (2016), como o aumento dos investimentos em P&D,
a melhoria de habilidades, a promog¢do do conhecimento especializado, 0

66



fortalecimento do sistema de inovacao, o estimulo a demanda por inovagéao e o
aprimoramento das estruturas regulatérias.

Apesar disso, a predominancia de instrumentos de oferta revela a
caréncia de politicas voltadas a criagdo de mercados inovadores. Como observa
Rauen (2017), o desenvolvimento tecnologico orientado pela demanda exige
sinergia entre diversos atores e capacidade de resposta por parte das
instituicdes publicas. A experiéncia internacional demonstra que instrumentos
como compras governamentais e regulacdo podem exercer papel central na
dinamizagao da inovagao.

A formulacdo da PNI foi resultado de um processo participativo e
multissetorial, com envolvimento de ministérios, instituicbes de fomento,
academia, setor produtivo e sociedade civil. A politica & implementada por meio
de Planos de Acdo plurianuais, com metas e indicadores definidos, e sua
governanga é centralizada no MCTI, que articula recursos e define diretrizes
estratégicas.

No entanto, persistem desafios significativos na implementacdo da
politica, como a fragmentacao federativa, a instabilidade orcamentaria e a
limitada capacidade de coordenacdo interministerial. Além disso, a
representatividade de segmentos como pequenas empresas € startups
inovadoras ainda € incipiente no processo decisorio.

Assim, embora a PNI represente um avanco importante na consolidacao
do ecossistema de inovagdo brasileiro, sua efetividade depende de maior
integracao entre os niveis de governo, estabilidade financeira, mecanismos
robustos de coordenacdo e maior foco em politicas orientadas por missées

estratégicas nacionais.

Sistema Nacional para a Transformacgéao Digital (SinDigital)

O SinDigital é uma politica voltada para o sistema. A formulacédo e
implementacao da Estratégia Brasileira para a Transformacgéao Digital (E-Digital)
e do Sistema Nacional para a Transformagao Digital (SinDigital) tém como
objetivo central articular iniciativas do Poder Executivo federal no ambiente
digital. Busca-se aproveitar o potencial das tecnologias digitais para fomentar o

desenvolvimento econ6mico e social sustentavel e inclusivo, promovendo a
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inovacgao, a competitividade, a produtividade e a elevacao dos niveis de emprego
e renda no pais.

Nesse contexto, a CT&| é concebida como elemento essencial para o
desenvolvimento socioprodutivo, devendo incorporar uma abordagem inclusiva
voltada a superacgéao de vulnerabilidades sociais. A CT&l deve estar enraizada
socialmente, enfrentando desafios regionais e valorizando saberes tradicionais,
com vistas a erradicacao da pobreza e a redugdo das desigualdades. Dessa
forma, universidades e instituicbes de pesquisa sdo convocadas a integrar a
dimensao social as suas agendas, promovendo a articulacdo entre ciéncias
humanas e sociais e politicas de CT&l, com énfase na adequacao dos avangos
cientificos as realidades locais (DE NEGRI, RAUEN E SQUEFF, 2018).

A critica a adogcao de modelos técnico-cientificos globalizados, distantes
das demandas locais, reforgca a importancia de politicas publicas voltadas ao
interesse coletivo e a promocéao da equidade. A CT&I deve equilibrar a pesquisa
orientada pela curiosidade e a voltada a solucido de problemas sociais,
contribuindo para a democratizacédo da vida social e para a cidadania plena (DE
NEGRI, RAUEN E SQUEFF, 2018).

O SinDigital estrutura-se em torno de instrumentos de apoio a PD&l
empresarial, politicas de capacitacdo, empreendedorismo, colaboragao,
compras publicas, regulacédo e previsao tecnoldgica. Embora majoritariamente
focado na oferta, o sistema também contempla medidas de estimulo a demanda.
Entre seus objetivos estdo: aumento dos investimentos em P&D, aprimoramento
das habilidades, acesso ao conhecimento especializado, fortalecimento das
capacidades sistémicas, promocdo da inovagdo, e melhoria dos marcos
regulatoérios.

O processo de atualizacdo da E-Digital, iniciado em 2021, baseou-se em
diagndéstico nacional, oficinas tematicas, consultas publicas e reunides com
especialistas. Esse esforco culminou na elaboracdo de um documento
consolidado pelo Comité Interministerial para a Transformagé&o Digital
(CITDigital) e regulamentado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes.

A formulacdo do SinDigital inspirou-se em experiéncias da OCDE, da
Unido Europeia e de economias emergentes, sendo adaptada ao contexto
brasileiro. Sua implementagédo envolve o MCTI como 6rgédo coordenador,

contando com camaras tematicas e grupos técnicos voltados a areas
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estratégicas (como saude, agricultura digital e industria 4.0). Também foram
lancadas acdes de fomento por meio da Finep e do CNPq, voltadas a formacéao
de recursos humanos, desenvolvimento de algoritmos e estruturacédo de dados
abertos.

Adicionalmente, o SinDigital promoveu articulagdo com o setor produtivo
e a realizacdo de sandboxes regulatorios, viabilizando a experimentacao de
inovagdes em ambientes controlados. O monitoramento continuo é conduzido
pelo CGEE e pela Secretaria de Empreendedorismo e Inovacao do MCTI, com
base em indicadores que avaliam impacto socioeconémico, participacao do setor
produtivo e volume de projetos apoiados.

Apesar dos avancos, persistem desafios estruturais, como a
fragmentacdo institucional, a baixa coordenagdo federativa, restricbes
orcamentarias e dificuldades na definicdo de missdes transformadoras. A
centralizagao do poder decisério no governo federal, embora necessaria para a
articulacao, pode limitar a autonomia de outros atores. Ademais, a participacéao
de pequenas empresas, startups e organizagdes da sociedade civil ainda é
insuficientemente representada, refletindo desigualdades na formulacdo de

politicas publicas.

4.2. ESTADOS UNIDOS

No século XIX, os Estados Unidos se destacaram economicamente
devido a abundancia de recursos naturais, um grande mercado interno e a
expansao das redes ferroviaria e telegrafica, o que facilitou a distribuicdo de
produtos. As exportagdes industriais cresceram, especialmente no setor
siderurgico. No entanto, esse progresso s6 foi possivel gracas a atuacao do
governo, que estabeleceu uma parceria continua com o setor privado para
fornecer infraestrutura e capacitacao tecnolégica.

A urbanizacéo e a industrializacao impulsionaram a criacao dos /land grant
colleges, universidades financiadas por doagdes de terra com o objetivo de
qualificar a mao de obra e ocupar o territério. Leis como a Morril, Hatch e Smith-
Hughes consolidaram a ligacdo entre governo, educacdo e agricultura,

promovendo ensino, pesquisa e extensdao universitaria. O governo federal
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também comecou a apoiar fortemente a ciéncia, tanto em universidades quanto
em empresas, culminando na criacdo da American Association of Universities.

Durante a Primeira e Segunda Guerras Mundiais, o papel do governo na
pesquisa cientifica se intensificou, especialmente com a criagdo do OSRD,
liderado por Vannevar Bush. Esse 06rgdo coordenou esforgcos entre
universidades, industrias e o governo para pesquisas voltadas a defesa. No pés-
guerra, Bush defendeu a criagdo de uma fundagao voltada a pesquisa basica, o
que levou ao surgimento da National Science Foundation (NSF) em 1950,
consolidando a ciéncia como prioridade estratégica.

A partir da Guerra Fria, os investimentos em defesa, ciéncia e tecnologia
cresceram. Agéncias como a NASA e a DARPA foram fundadas, e os
Laboratérios Nacionais foram fortalecidos. Até os anos 1960, o financiamento
federal a ciéncia basica foi robusto, mas crises como a Guerra do Vietna e
preocupacoes ambientais mudaram esse cenario na década de 1970, exigindo
novas estratégias de inovagao.

Nos anos 1980, com a crescente competicdo internacional, os EUA
aprovaram leis como o Stevenson-Wydler e o Bayh-Dole Act, incentivando a
parceria entre instituicdes publicas e privadas. O Bayh-Dole Act, em especial,
permitiu que universidades detivessem a propriedade intelectual de inovagdes
geradas com recursos publicos, aumentando sua participacdo na inovacao
tecnoldgica.

O fim da Guerra Fria trouxe questionamentos sobre a eficacia do modelo
baseado em pesquisa basica. A competicao internacional, especialmente com o
Japao, demonstrou que inovacdao também podia ocorrer sem grandes
investimentos publicos em ciéncia. Programas como o STTR buscaram conectar
pequenas empresas a instituicbes de pesquisa para preencher a lacuna entre
ciéncia basica e mercado.

Nos anos 2000, os investimentos em P&D foram impulsionados pelo
combate ao terrorismo e, posteriormente, pela recuperacao da crise de 2008. O
governo Obama apostou em ciéncia e tecnologia como motores da retomada
econbmica, com foco em areas estratégicas como energia limpa e saude. No
entanto, restricoes orcamentarias limitaram a efetividade dessas politicas.

Mais recentemente, o avanco tecnoldgico da China levou os EUA a
reforcarem suas politicas de inovagao. Iniciativas como o Manufacturing USA e
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o Lab to Market buscam fortalecer a colaboracdo entre governo, industria e
academia, melhorar a transferéncia de tecnologia e fomentar o
empreendedorismo cientifico, demonstrando que a ciéncia e a inovacao
continuam sendo centrais para a competitividade dos Estados Unidos.

4.2.1. Principais politicas publicas de CT&l no periodo de 2019 a 2023

As principais politicas publicas de CT&l nos Estados Unidos no periodo
de 2019 a 2023 estao dispostas no quadro abaixo:

Quadro 4 — Principais politicas publicas de CT&I nos Estados Unidos no periodo de 2019 a

2023
Politica Objetivo Principal Caracteristicas e desafios
em comum
CHIPS and Science Act Reestruturar a cadeia de ¢ Abordagem sistémica e
semicondutores, fortalecer a colaborativa.
soberania tecnolégica e e Foco em setores
estimular a inovacéo em estratégicos e
areas estratégicas. tecnologias emergentes.
Inflation Reduction Act Impulsionar a transicéo ¢ Uso intensivo de
energética sustentavel, instrumentos do lado da
enfrentando as mudancas oferta.
climaticas com inovacédo em | ¢ Coordenacio
tecnologias limpas. interinstitucional
complexa.
e Escassez de méo de
obra qualificada.
¢ Risco de concentracéao
de beneficios.

Fonte: elaboracdo propria.

Lei de Chips e Ciéncia (CHIPS and Science Act)

A CHIPS and Science Actfoi sancionada em 2022 e € a nova lei destinada
a promogao e financiamento da industria de semicondutores e chips eletrénicos
nos Estados Unidos. Este ato representa um marco nas politicas industrial e de
ciéncia e tecnologia dos EUA, destacando-se pela magnitude dos investimentos
previstos, a ambicdo de apoio estatal abrangendo desde a pesquisa até a
producdo, e a importancia dos objetivos geopoliticos envolvidos.

Os objetivos da iniciativa combinam uma estratégia para manter e reforgar

a lideranga global dos EUA em CT&l, garantir a autonomia e estabilidade das
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cadeias de producdo domésticas e assegurar a seguranca nacional, dado o
vinculo do setor com a moderna industria militar.

No contexto geopolitico, a lei reflete a intengdo de contrapor a ascensao
tecnolégica e econdmica da China, destinando mais recursos ao
desenvolvimento e produgdao dos principais componentes dos dispositivos
eletrénicos. A lei explicita esse objetivo ao proibir que empresas beneficiadas
pelos recursos do pacote expandam ou modernizem instalagdes e operacdes de
producéo de chips na China.

Os incentivos proporcionados pela Lei de Chips e Ciéncia também
poderao atrair novos investimentos e parcerias internacionais para a industria de
semicondutores nos EUA. Com a proibi¢ao de investimentos na China, parceiros
— especialmente empresas coreanas — poderdao se alinhar a coordenacao
estratégica e aos interesses dos EUA.

A CHIPS and Science Act foi promulgada em resposta a preocupacoes
crescentes sobre a dependéncia dos Estados Unidos de semicondutores
estrangeiros, especialmente da China. A pandemia de COVID-19 e as tensdes
geopoliticas exacerbadas destacaram as vulnerabilidades nas cadeias de
suprimentos globais de semicondutores, essenciais para uma vasta gama de
industrias, incluindo automotiva, eletrénicos, telecomunicacoes e defesa. Os
objetivos principais da lei sédo:

1. Fortalecimento da Producdo Doméstica: Reduzir a dependéncia de

semicondutores estrangeiros e assegurar uma cadeia de suprimentos

resiliente.

2. Competitividade Global: Reforcar a lideranga dos EUA em tecnologia e

inovacgao no setor de semicondutores.

3. Seguranca Nacional: Garantir que semicondutores criticos para a

defesa nacional sejam produzidos internamente.

A lei prevé subsidios e incentivos fiscais para a fabricacdo de
semicondutores nos EUA. Esses incentivos incluem subsidios diretos para a
construcao e expansao de fabricas de semicondutores, investimentos para P&D
e programas de treinamento e educacao e incentivos fiscais para empresas que

investem na fabricacao de semicondutores.
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Espera-se que a implementacdo da CHIPS and Science Act tenha um
impacto significativo na economia dos Estados Unidos, criando milhares de
empregos na manufatura e no setor de alta tecnologia. A construgdo de novas
fabricas e centros de pesquisa deve atrair investimentos adicionais e estimular a
economia regional. A énfase em pesquisa e desenvolvimento, combinada com a
educacao e capacitacdo de uma nova geracao de engenheiros e cientistas, pode
consolidar a lideranca dos EUA em tecnologias emergentes.

A CHIPS and Science Act of 2022 representa uma abordagem estratégica
e abrangente para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades no setor
de semicondutores. Ao combinar incentivos financeiros, apoio a pesquisa,
educacao e cooperacgao internacional, a lei visa nao apenas fortalecer a industria
doméstica, mas também assegurar a posicao dos Estados Unidos como lider
global em tecnologia e inovacéo.

Lei de Reducao da Inflacéo (Inflation Reduction Act)

A Lei de Redugéo da Inflagdo dos Estados Unidos, oficialmente conhecida
como Inflation Reduction Act, € uma peca legislativa abrangente que aborda uma
série de questdes econbmicas e sociais, com um foco particular em reducao de
custos de energia, combate as mudancas climaticas, controle de precos de
medicamentos e reformas fiscais.

A lei foi promulgada em 2022 como resposta a crescente preocupacao
com a inflacdo nos Estados Unidos, exacerbada por problemas nas cadeias de
suprimentos globais, a pandemia de COVID-19 e as repercussées econémicas
de conflitos geopoliticos, como a guerra na Ucrania. Os objetivos principais da
lei sdo:

1. Reducéo da Inflacdo: Mitigar os efeitos da inflacao através de politicas

fiscais e investimentos estratégicos.

2. Combate as Mudancgas Climaticas: Promover a transicao para uma

economia de energia limpa.

3. Acessibilidade dos Medicamentos: Tornar os medicamentos mais

acessiveis e reduzir os custos com saude.

4. Reforma Fiscal: Implementar reformas fiscais para assegurar que

grandes corporacbes paguem uma parte justa de impostos e para

fortalecer a receita federal.
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A Lei da Reducéo da Inflacdo tem implicacbes de longo alcance para a
economia dos EUA. Os investimentos em energia limpa e eficiéncia energética
devem criar milhares de empregos e estimular inovacdes tecnoldgicas,
contribuindo para o crescimento econémico sustentavel. Além disso, as reformas
fiscais e o controle de precos de medicamentos podem proporcionar alivio
financeiro para milhdes de americanos, aumentando o poder de compra e
reduzindo a desigualdade econémica.

Com um dos maiores investimentos em energia limpa na historia dos
Estados Unidos, a lei coloca o pais em uma trajetéria mais firme rumo a reducao
das emissdes de carbono. Esses investimentos séo cruciais para que os EUA
cumpram suas metas climaticas e liderem globalmente os esforcos de mitigacao
das mudancgas climaticas.

As disposi¢cdes de controle de precos de medicamentos e reducao dos
gastos com saude representam um passo significativo na direcao de tornar os
cuidados de saude mais acessiveis e menos onerosos. Isso pode resultar em
melhorias significativas na saude publica, especialmente para idosos e pessoas
com condicdes crbnicas.

As reformas fiscais introduzidas pela Lei da Reducéao da Inflagdo tém o
potencial de tornar o sistema tributario mais equitativo, garantindo que grandes
corporacgdes contribuam de maneira mais justa para a receita federal. Isso pode
fortalecer as finangas publicas e permitir maiores investimentos em infraestrutura

e servicos publicos.

4.2.2. Andlise das politicas publicas de CT&l nos Estados Unidos

Lei de Chips e Ciéncia (CHIPS and Science Act)

A CHIPS and Science Act, sancionada em 2022 pelo governo dos Estados
Unidos, constitui uma das mais ambiciosas iniciativas recentes de politica
industrial e tecnoldgica voltada a reestruturacdo da cadeia produtiva de
semicondutores e ao fortalecimento da competitividade em setores tecnologicos
estratégicos. Fundamentada em uma abordagem sistémica, a lei visa mitigar a
dependéncia de paises asiaticos — em especial da China —, garantir a
seguranca nacional e estimular a economia por meio da producao doméstica de
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chips e do fomento a pesquisa e desenvolvimento em areas emergentes como
inteligéncia artificial, computacao quantica e tecnologias energéticas limpas.

O escopo da legislacao inclui um conjunto articulado de instrumentos
predominantemente do lado da oferta, tais como subsidios diretos, créditos
fiscais, politicas de capacitacdo profissional, fomento a cooperacao
interinstitucional e ao desenvolvimento de clusters de inovagao. A lei prevé a
destinacdo de mais de US$ 52 bilhdes para incentivos a producdo e a
infraestrutura tecnolégica, sendo US$ 39 bilhdes destinados a fabricacdo de
semicondutores, além de investimentos adicionais em P&D.

A orientagdo estratégica da CHIPS and Science Act revela uma
predominancia de abordagem sistémica, articulando universidades, centros de
pesquisa, startups e grandes corporagdes em um ecossistema de inovagao
robusto e resiliente. Simultaneamente, a legislacao incorpora elementos de
abordagem orientada a missdo, ao definir setores prioritdrios como
biotecnologia, materiais avancados e energia limpa, promovendo a mobilizacéao
coordenada de recursos para enfrentar desafios tecnoldgicos especificos.

O processo de formulagéo da politica foi impulsionado por uma conjuncao
de fatores criticos, como a escassez global de chips — intensificada pela
pandemia da COVID-19 —, e a crescente tensao geopolitica com a China, que
evidenciaram vulnerabilidades na cadeia de suprimentos norte-americana. A
elaboracdo da lei envolveu intensa participacao de atores publicos e privados,
incluindo agéncias governamentais, universidades e grandes corporacdes do
setor, com destaque para o papel central do Departamento de Comércio na
gestao dos subsidios e incentivos.

A implementacéo da politica contempla mecanismos de monitoramento e
avaliacao, além da criacao de polos tecnoldgicos e centros de inovagao, que
promovem a descentralizacdo regional e a formagdo de capital humano
altamente qualificado. No entanto, o processo enfrenta desafios importantes,
como a rapida obsolescéncia tecnoldgica, a escassez de profissionais
especializados e as dificuldades de coordenacao interinstitucional.

Apesar dos beneficios potenciais — como o fortalecimento da soberania
tecnoldgica, a geracao de empregos e o desenvolvimento regional —, a politica
também apresenta riscos e limitacées. Entre os principais, destacam-se o
possivel favorecimento de grandes corporacdes em detrimento de pequenas e
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médias empresas, 0 intervencionismo estatal com impacto sobre a livre
concorréncia, e a intensificacao de tensdes geopoliticas decorrentes de medidas
percebidas como protecionistas.

Em sintese, a CHIPS and Science Act representa uma inflexdo
significativa na politica tecnologica dos Estados Unidos, buscando articular
desenvolvimento industrial, inovacao e seguranca estratégica em um contexto
global altamente competitivo. Sua estrutura combina instrumentos sistémicos
com missoes tecnoldgicas especificas, reforcando a lideranga norte-americana
em setores criticos da economia do conhecimento, ao mesmo tempo em que
levanta debates sobre eficiéncia, equidade e impactos geopoliticos da politica

industrial contemporanea.

Lei de Reducao da Inflacao (/Inflation Reduction Act)

A Inflation Reduction Act pode ser considerada uma politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo, especialmente no contexto de sua énfase em inovagéo
tecnoldgica e desenvolvimento de novas solugdes para enfrentar desafios como
as mudancas climaticas e a transicao energética.

A Inflation Reduction Act representa uma das mais abrangentes politicas
publicas dos Estados Unidos na década de 2020, articulando instrumentos
diversos para enfrentar simultaneamente desafios econémicos, ambientais e
sociais. No ambito da ciéncia, tecnologia e inovacdo, a lei impulsiona
investimentos estratégicos em setores como energias renovaveis, hidrogénio
verde, veiculos elétricos e tecnologias de captura e armazenamento de carbono,
com énfase na descarbonizacdo da economia e na transicdo energética
sustentavel.

Combinando incentivos fiscais, subsidios e instrumentos regulatérios, a
Lei de Reducédo da Inflagao busca fomentar a pesquisa e o desenvolvimento,
particularmente em tecnologias limpas e eficiéncia energética. Estimulos a
criagao de infraestrutura para redes de carregamento de veiculos elétricos e
apoio a startups e pequenas empresas tecnoldgicas reforcam o ecossistema
inovador e o empreendedorismo ambiental. A legislacdo também contempla
politicas de treinamento e capacitacao profissional, alinhadas com as exigéncias

das novas industrias verdes.
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A analise dos instrumentos utilizados na Lei de Redug¢éao da Inflagdo, com
base na tipologia proposta por Edler et al. (2016), revela uma predominancia de
instrumentos do lado da oferta — como incentivos fiscais para P&D, apoio direto
a PD&l, politicas de formacédo e de redes de inovacdo — e a presenca de
instrumentos do lado da demanda, notadamente compras publicas e regulacéo.
Os objetivos desses instrumentos incluem elevar os investimentos em P&D,
melhorar as habilidades da forca de trabalho, facilitar o acesso a conhecimento
especializado, fortalecer as capacidades sistémicas, aumentar a demanda por
inovagao e aprimorar a regulacéo e os padroes.

A formulacéo da Lei de Reducéao da Inflacdo ocorreu em um contexto de
inflacdo elevada, agravada pelos efeitos econdmicos da pandemia de COVID-19
e pela intensificacdo das mudancas climaticas. O governo Biden, alinhado com
uma agenda verde e inclusiva, estruturou a proposta com base em consultas
com a sociedade civil, sindicatos, setor empresarial e liderancas politicas.
Inicialmente concebida como Build Back Better Act, a proposta foi
redimensionada para viabilizar sua aprovacado no Congresso, resultando em um
compromisso politico que preservou os principais incentivos a energia limpa e
promoveu reformas fiscais e no sistema de salude, como a negociagao de precos
no Medicare.

A implementacdo da Lei de Reducdo da Inflacdo requer ampla
coordenacéo interinstitucional, envolvendo o Departamento de Energia (DOE), o
Departamento de Saude e Servicos Humanos (HHS), o Departamento do
Trabalho (DOL) e a Receita Federal (IRS). A execucao eficaz depende da
governanca federativa, da alocacéo eficiente dos recursos — superiores a US$
700 bilhées — e da superacédo de desafios relacionados a transparéncia, a
equidade no acesso aos beneficios e a capacitacao técnica.

Assim, a Inflation Reduction Act se configura como uma politica publica
multifacetada e sistémica, que reflete o esforco do Estado norte-americano em
responder de forma integrada as crises climatica, econémica e social. Sua
efetividade futura estard condicionada a capacidade de adaptacgao institucional,
ao engajamento do setor privado e a inclusdo de multiplos atores no processo
de inovagao, consolidando-se como uma referéncia de politica de CT&l
orientada a sustentabilidade.
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4.3. ALEMANHA

A integracao entre governo federal, estados e setor industrial constitui a
base do sucesso da inovacdo na Alemanha desde o século XVIIl. Essa
articulacao permitiu a rapida disseminagao de tecnologias e o fortalecimento da
economia nacional. Instituicbes como a Sociedade Max Planck e universidades
foram fundamentais nesse processo desde os séculos XIX e XX.

A politica de inovacdo alemd moderna comecou nos anos 1960,
inicialmente inspirada no modelo norte-americano, com foco em areas como a
espacial e a informatica. A partir dos anos 1980, houve uma mudanca de
estratégia, com maior cooperagcdo entre setor publico e privado, passando a
incluir também questdes ambientais e a valorizagdo de empresas de médio
porte.

Nos anos 2000, o governo lancou uma ofensiva em quatro frentes:
exploragdo de tecnologias, estimulo a startups (spin-offs), fortalecimento de
parcerias entre pesquisa e setor privado, e uso de competéncias cientificas para
a inovacao. Com isso, criou agéncias de patentes (PVAs) e modificou leis para
facilitar a exploragdo comercial de inovagdes oriundas das universidades.

Paralelamente, a Unido Europeia lancou a "Agenda de Lisboa" (2000) e a
"Europa 2020" (2010), com o objetivo de tornar a UE uma economia baseada no
conhecimento, apostando em investimentos minimos de 3% do PIB em pesquisa
e desenvolvimento. A Alemanha aderiu com diversos programas federais de
incentivo.

Entre os principais programas, destacam-se: a Iniciativa Conjunta para
Pesquisa e Inovacdo (2005), que aumentou o financiamento a institutos
cientificos; o Programa de €6 bilhdes (2006-2015), que fortaleceu a
infraestrutura cientifica; e a Iniciativa para a Exceléncia, voltada a promocao de
universidades por meio de programas de doutorado, clusters de exceléncia e
projetos institucionais.

A Estratégia de Alta Tecnologia, lancada em 2006 e atualizada em 2010
e 2018, buscou fortalecer a posi¢cao da Alemanha em setores de ponta. O plano
envolveu parcerias publico-privadas e énfase em desafios sociais e setores

estratégicos como saude, mobilidade e energia.
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Em 2011, o Ministério da Economia e Tecnologia reforgcou a importancia
da inovacdo como resposta a concorréncia global e como meio de garantir a
forca industrial da Alemanha. Diferente do modelo anglo-sax&o, a Alemanha
reafirmou seu compromisso com uma base industrial sélida.

Essa nova politica industrial alema aposta em tecnologias habilitadoras —
como nanotecnologia, microssistemas, bioeconomia, ética e producao avangada
— como pilares para o avanco competitivo das empresas alemas no cenario

internacional.

4.3.1. Principais politicas publicas de CT&l no periodo de 2019 a 2023

As principais politicas publicas de CT&l na Alemanha no periodo de 2019
a 2023 estao dispostas no quadro abaixo:

Quadro 5 — Principais politicas publicas de CT&Il na Alemanha no periodo de 2019 a 2023

Politica Objetivo Principal Caracteristicas e desafios
em comum
High-Tech Strategy 2025 Promover inovacéao e Abordagem sistémica e
orientada a missoes para colaborativa.

enfrentar desafios sociais e | « Combinacéo de
consolidar a lideranca instrumentos de politica

cientifica e tecnoldgica.

Estratégia Digital 2025

Transformar a Alemanha
em lider global da economia
digital, com infraestrutura
moderna e sociedade digital
inclusiva.

Estratégia Nacional de IA

Estruturar um ecossistema
robusto e ético de inovacéao
em |A, promovendo
soberania tecnoldgica e
lideranca internacional.

publica.

¢ Foco em transformacao
estrutural e tecnoldgica
de longo prazo.

e Coordenacao e
governanca
interinstitucional
complexas.

¢ Baixa inclusao de PMEs
e desigualdades
regionais.

e Burocracia, rigidez e
dificuldade de adaptacéao
rapida.

Fonte: elaboracédo propria.

Estratégia High-Tech 2025 (HTS 2025)

A Estratégia High-Tech 2025 é a principal politica de inovacao da
Alemanha e representa uma evolucao das estratégias anteriores desde 2006.
Seu foco atual é uma abordagem baseada em missdes, substituindo o foco
anterior em tecnologias-chave ou grandes desafios. Essa nova abordagem
busca coordenar acdes entre diferentes ministérios e atores do ecossistema de
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inovagdo — incluindo setor privado, ciéncia e sociedade civil — para enfrentar
desafios globais como saude, sustentabilidade, mobilidade, seguranca,
urbanizacao e transformacao digital, que foi incluida como tema transversal.

A HTS 2025 definiu 12 missbées de longo prazo voltadas para resolver
esses grandes desafios por meio de esforcos conjuntos. Além disso, enfatiza
elementos estruturais fundamentais como a integracao entre ciéncia e industria,
incentivo a startups de alta tecnologia, desenvolvimento de competéncias e
internacionalizacdo. A estratégia também busca promover mudangas sociais e
comportamentais, reconhecendo que a inovagao nao é apenas tecnoldgica.

Entre os principais desafios da HTS 2025 estéao a dificuldade de criar um
senso de propriedade interministerial para cada missdo, a segmentacao de
responsabilidades, a alta demanda por coordenacdo, a auséncia de um
orcamento unificado para P&D e atrasos na implementagdo em areas
prioritarias. Também ha uma necessidade de ampliar a visdo de inovagao para
além de tecnologias, incluindo aspectos sociais, e a falta de uma avaliacao de
impacto abrangente das missoes.

Por outro lado, a estratégia apresenta varias oportunidades importantes.
Ela fortalece a coordenacao de politicas publicas entre ministérios, promove a
colaboracédo com o setor privado e o engajamento da sociedade civil, e permite
avancos em competéncias e liderangas tecnoldgicas emergentes. Além disso,
oferece flexibilidade no planejamento de médio prazo e representa um processo
de aprendizado continuo, adaptando-se a novas demandas sociais €
tecnoldgicas.

A HTS 2025 adota uma abordagem holistica ao aplicar diferentes
instrumentos de politica — como regulacéo, capacitacao e financiamento — e
visa fortalecer todas as etapas do sistema de inovacao. Sua compreensao ampla
de inovacao reconhece tanto os avancgos tecnoldgicos quanto as mudancas
sociais, e destaca a importancia da participacao ativa da sociedade por meio de

plataformas e instrumentos inclusivos.

Estratégia Digital 2025

A Estratégia Digital 2025 da Alemanha constitui uma politica publica
orientada para a transformacéo digital ampla e sistémica, com o objetivo de
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posicionar o pais como lider global na economia digital (BMWI, 2016). A
estratégia busca fortalecer a infraestrutura digital, universalizar o acesso a
internet de alta velocidade, especialmente em &reas rurais, e promover a
digitalizagdo de pequenas e médias empresas (PMEs), fundamentais para a
economia nacional. Paralelamente, visa fomentar tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial (IA), big data e Internet das Coisas (IoT), modernizar a
administragao publica, fortalecer a ciberseguranga e garantir a inclusao digital
(BMWI, 2016; EDLER ET AL., 2016).

A politica € caracterizada por uma abordagem orientada para o sistema,
conforme a tipologia de Edler et al. (2016), articulando infraestrutura, inovacéao,
capacitacdo e regulacdo de forma integrada. Embora contenha elementos
voltados para missdes especificas (como a digitalizacdo da saude e da
educacao), seu foco principal é estrutural: construir e manter um ecossistema
digital robusto, resiliente e adaptavel as transformacdes tecnoldgicas e sociais
de longo prazo.

A formulacdo da estratégia foi conduzida pelo Ministério Federal da
Economia e Energia (BMWi), em colaboragdo com outros ministérios,
instituicoes cientificas, setor produtivo e sociedade civil, a partir de consultas
publicas e estudos prospectivos. O processo buscou alinhar a politica digital as
demandas sociais e econdmicas, além de incorporar tendéncias internacionais,
como IA e automacdo industrial (BMWI, 2016).

Os instrumentos de politica utilizados incluem incentivos financeiros
diretos, subsidios a PD&I, programas de capacitacdo em competéncias digitais,
apoio a pesquisa aplicada e a transferéncia de conhecimento, além de
investimentos em infraestrutura digital e criacao de centros de exceléncia e hubs
de inovagao. A estratégia combina instrumentos do lado da demanda (como
apoio as PMEs, formacao de habilidades e promocao de redes de inovacao) e,
em menor grau, instrumentos do lado da oferta (como regulacdo e padrdes
técnicos), com os seguintes objetivos: aumentar investimentos em P&D,
melhorar habilidades, fortalecer o sistema de inovacéo, e aumentar a demanda
por solucdes digitais.

A implementacao da Estratégia Digital 2025 envolveu planos de acao
setoriais coordenados por diversos ministérios, com destaque para a ampliacao
da infraestrutura digital (banda larga e 5G), incentivo a digitalizacdo empresarial,
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plataformas para desenvolvimento de IA, e digitalizacdo de servigcos publicos. A
execugcao foi acompanhada por sistemas de monitoramento e avaliacédo
continuos, embora tenha enfrentado desafios de coordenagéo interinstitucional
e adaptacao as rapidas mudancas tecnolégicas globais (BMWI, 2016).

A governanca da estratégia é centralizada nos ministérios BMWi e BMVI,
com participagao significativa do setor produtivo e instituicoes cientificas, como
a Sociedade Fraunhofer. Grandes empresas (SAP, Siemens, Deutsche
Telekom) exercem papel estratégico na implementacdo, o que pode limitar o
acesso de PMEs e startups aos beneficios da politica. A participacdo da
sociedade civil, embora prevista, ainda é limitada, o que representa um desafio
para a equidade digital (BMWI, 2016).

Em termos de impacto e limitacdes, a estratégia representa um avanco
significativo por adotar uma abordagem sistémica e inclusiva. Destaca-se o foco
na capacitacdo de capital humano, no apoio as PMEs e na criacdo de um
ambiente colaborativo de inovagdo. Contudo, persistem desafios estruturais,
como a lentidao na expansao da infraestrutura digital em regides periféricas, a
rigidez burocratica da administracdo publica, a competicao internacional com
ecossistemas mais ageis (como EUA e China) e a vulnerabilidade digital diante
de cadeias globais de suprimentos (BMWI, 2016; EDLER ET AL., 2016).

Estratégia Nacional de Inteligéncia Atrtificial (1A)

Em novembro de 2018, o Governo Federal Alemao lancou sua Estratégia
Nacional de IA, desenvolvida conjuntamente pelo Ministério Federal da
Educacéo e Pesquisa, o Ministério Federal da Economia e Energia e o Ministério
Federal do Trabalho e Assuntos Sociais.

A Estratégia de inteligéncia artificial da Alemanha apresenta os avangos
ja alcangados no pais, define metas futuras e propée um plano concreto de
acoOes politicas para atingi-las. Entre os principais objetivos estdo posicionar a
Alemanha e a Europa como lideres globais em IA, reforcando a competitividade
por meio do incentivo a investimentos, da criacao de Centros de Exceléncia em
pesquisa e da revisao dos mecanismos de financiamento. A estratégia também
busca promover o uso responsavel da IA em beneficio da sociedade, com a
criacdo de um Observatério de |A e apoio a aplicagcbes voltadas a
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sustentabilidade ambiental. Além disso, destaca a importancia de integrar a IA
de forma ética, legal, cultural e institucional, promovendo um dialogo social
abrangente e desenvolvendo politicas publicas que incentivem o fortalecimento
da expertise em |IA dentro da administracédo publica.

Os beneficiarios diretos dessa politica sdo: instituicdes de ensino superior;
institutos de pesquisa publica; laboratérios privados de pesquisa e
desenvolvimento; pesquisadores estabelecidos; pods-doutorandos e outros
pesquisadores em inicio de carreira; empresas de qualquer tamanho e idade;

incubadoras; aceleradoras; hubs e governos subnacionais.

4.3.2. Andlise das politicas de CT&l na Alemanha

Estratégia High-Tech 2025 (HTS 2025)

A Estratégia High-Tech 2025, principal politica nacional de CT&l da
Alemanha, representa uma abordagem orientada a missées com o intuito de
enfrentar desafios sociais e globais, reforcar a competitividade industrial e
consolidar a lideranca cientifica do pais no cenario internacional. Essa politica
estrutura-se em quatro eixos fundamentais: (i) enfrentamento de desafios sociais
e globais, como mudancas climaticas, saude publica e mobilidade sustentavel;
(i) fortalecimento da capacidade de inovagdo da economia, com foco em
digitalizacao, tecnologias emergentes e apoio a pequenas e médias empresas
(PMEs); (iii) promocéao da transferéncia de conhecimento e inovagéao aberta; e
(iv) lideranca tecnoldgica sustentavel, com énfase na internacionalizagéo e na
definicdo de padrbes globais (RITA ET AL., 2017).

A estratégia articula instrumentos de politica publica tanto do lado da
oferta quanto da demanda, incluindo incentivos fiscais para P&D, apoio direto a
PD&l empresarial, politicas de formagédo de habilidades, empreendedorismo,
clusters, redes de inovacéao, padronizacao e regulacao tecnoldgica. Os objetivos
desses instrumentos incluem: aumento dos investimentos em P&D,
aprimoramento de habilidades, acesso a conhecimento especializado,
fortalecimento de capacidades sistémicas, incremento da demanda por
inovagao, melhoria das estruturas regulatérias e promocéao do intercambio sobre

inovagao.
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A formulagdo da Estratégia High-Tech 2025 resultou de um processo
participativo, baseado na identificagdo de tendéncias tecnoldgicas globais,
diagnéstico de lacunas do sistema de inovacdo e alinhamento com
compromissos internacionais, como o0s Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, o Acordo de Paris e a Agenda Digital da Unido Europeia.
Foram realizadas consultas amplas a especialistas, empresas e organizacdes
da sociedade civil, assegurando que a politica estivesse ancorada nas
demandas do mercado e nos interesses sociais (EDLER; KUHLMANN, 2008).

A implementag&o da estratégia é coordenada pelo Ministério Federal da
Educacdo e Pesquisa (BMBF), em articulagdo com outros ministérios. Os
mecanismos utilizados incluem programas de financiamento a pesquisa
estratégica e a inovacao empresarial, como o Fonds fir Innovationsférderung e
o EXIST-Program, além da criacdo de centros de exceléncia em inteligéncia
artificial, saude digital e tecnologias sustentaveis. Parcerias publico-privadas
(PPPs) sdo amplamente utilizadas como instrumento de inovagao colaborativa,
promovendo a integracdo entre ciéncia, academia e setor produtivo (RITA ET
AL., 2017).

Os institutos de pesquisa Max Planck, Fraunhofer, Helmholtz e Leibniz
desempenham papel central na articulacdo entre ciéncia basica e aplicada,
favorecendo o patenteamento e a transferéncia de tecnologia. As politicas de
cluster também sao fundamentais, criando ecossistemas regionais que
combinam politicas industriais, inovacao e desenvolvimento territorial (RITA ET
AL., 2017).

A politica adota ainda iniciativas orientadas a missdo e projetos-piloto
voltados a resolucéo de problemas complexos, como a mobilidade inteligente e
a descarbonizacdo da economia. Soma-se a isso a énfase na formacao de
capital humano qualificado em tecnologias emergentes, com programas
educacionais voltados a digitalizagdo e a inovagéo tecnologica.

Apesar dos avancos, a Estratégia enfrenta desafios relevantes. A
complexidade institucional do sistema alem&o de CT&I, marcada pela
multiplicidade de atores e niveis de governo, exige intensa coordenacao, a qual
ainda apresenta deficiéncias significativas. A integracao entre politicas federais
e regionais é limitada, comprometendo a eficacia e as sinergias entre programas
(EDLER; KUHLMANN, 2008). Outro entrave reside na inclusdo de PMEs, que
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frequentemente enfrentam barreiras para acessar os recursos disponiveis, o0 que
pode gerar um ecossistema de inovacao assimétrico, concentrando beneficios
em grandes empresas.

A sustentabilidade da Estratégia também depende da sua capacidade de
atrair investimentos privados e de manter a competitividade das inovacées em
um ambiente global dindmico. A dependéncia do financiamento publico pode
representar um risco em cenarios de instabilidade politica ou econémica.

Em sintese, a Estratégia High-Tech 2025 configura-se como uma politica
publica robusta, centrada em valores como sustentabilidade, inovagéao aberta e
cooperacao internacional. Seu éxito, no entanto, requer o enfrentamento de
desafios relacionados a governanca interinstitucional, a inclusdo de PMEs e a
sustentabilidade a longo prazo. Trata-se de uma iniciativa que reflete a ambicao
da Alemanha de liderar a transicdo para uma economia baseada em
conhecimento e tecnologia avancada, com impacto econémico e social

significativo.

Estratégia Digital 2025

A Estratégia Digital 2025 da Alemanha constitui uma politica publica
orientada para a transformacéo digital ampla e sistémica, com o objetivo de
posicionar o pais como lider global na economia digital (BMWI, 2016). A
estratégia busca fortalecer a infraestrutura digital, universalizar o acesso a
internet de alta velocidade, especialmente em &reas rurais, e promover a
digitalizagdo de pequenas e médias empresas (PMEs), fundamentais para a
economia nacional. Paralelamente, visa fomentar tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial (IA), big data e Internet das Coisas (loT), modernizar a
administragao publica, fortalecer a ciberseguranga e garantir a inclusao digital
(BMWI, 2016; EDLER ET AL., 2016).

A politica é caracterizada por uma abordagem orientada para o sistema,
conforme a tipologia de Edler et al. (2016), articulando infraestrutura, inovacao,
capacitacdo e regulacdo de forma integrada. Embora contenha elementos
voltados para missOGes especificas, como a digitalizacdo da saude e da

educacao, seu foco principal é estrutural: construir e manter um ecossistema
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digital robusto, resiliente e adaptavel as transformacdes tecnoldgicas e sociais
de longo prazo.

A formulagdo da estratégia foi conduzida pelo Ministério Federal da
Economia e Energia (BMWi), em colaboragdo com outros ministérios,
instituicdes cientificas, setor produtivo e sociedade civil, a partir de consultas
publicas e estudos prospectivos. O processo buscou alinhar a politica digital as
demandas sociais e econdmicas, além de incorporar tendéncias internacionais,
como IA e automacédo industrial (BMWI, 2016).

Os instrumentos de politica utilizados incluem incentivos financeiros
diretos, subsidios a PD&I, programas de capacitacdo em competéncias digitais,
apoio a pesquisa aplicada e a transferéncia de conhecimento, além de
investimentos em infraestrutura digital e criacao de centros de exceléncia e hubs
de inovagao. A estratégia combina instrumentos do lado da demanda (como
apoio as PMEs, formacgao de habilidades e promocao de redes de inovacao) e,
em menor grau, instrumentos do lado da oferta (como regulagdo e padroes
técnicos), com os seguintes objetivos: aumentar investimentos em P&D,
melhorar habilidades, fortalecer o sistema de inovacéo, e aumentar a demanda
por solucdes digitais.

A implementacao da Estratégia Digital 2025 envolveu planos de acao
setoriais coordenados por diversos ministérios, com destaque para a ampliacao
da infraestrutura digital (banda larga e 5G), incentivo a digitalizacdo empresarial,
plataformas para desenvolvimento de IA, e digitalizacao de servigcos publicos. A
execugcao foi acompanhada por sistemas de monitoramento e avaliacéo
continuos, embora tenha enfrentado desafios de coordenagéo interinstitucional
e adaptacao as rapidas mudancas tecnolégicas globais (BMWI, 2016).

A governanca da estratégia é centralizada nos ministérios BMWi e BMVI,
com participagao significativa do setor produtivo e instituicoes cientificas, como
a Sociedade Fraunhofer. Grandes empresas (SAP, Siemens, Deutsche
Telekom) exercem papel estratégico na implementacdo, o que pode limitar o
acesso de PMEs e startups aos beneficios da politica. A participacdo da
sociedade civil, embora prevista, ainda é limitada, o que representa um desafio
para a equidade digital (BMWI, 2016).

Em termos de impacto e limitacdes, a estratégia representa um avanco

significativo por adotar uma abordagem sistémica e inclusiva. Destacam-se o
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foco na capacitagdo de capital humano, no apoio as PMEs e na criacdo de um
ambiente colaborativo de inovagdo. Contudo, persistem desafios estruturais,
como a lentidao na expansao da infraestrutura digital em regides periféricas, a
rigidez burocratica da administracdo publica, a competicao internacional com
ecossistemas mais ageis (como EUA e China) e a vulnerabilidade digital diante
de cadeias globais de suprimentos (BMWI, 2016; EDLER ET AL., 2016).

Estratégia Nacional de IA

A Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial da Alemanha é orientada
principalmente por uma abordagem sistémica, ainda que inclua componentes de
missdo em areas estratégicas como saude, mobilidade e industria 4.0. Essa
Estratégia visa estruturar um ecossistema robusto de inovacao, envolvendo
governo, academia, setor produtivo e sociedade civil, com énfase na criagao de
capacidades institucionais e tecnolégicas duradouras (ROGGE; REICHARDT,
2016). Isso inclui investimentos substanciais em infraestrutura digital, formacao
de centros de exceléncia distribuidos pelo territdério alemao, fortalecimento da
pesquisa de ponta e promocao de ambientes regulatérios e éticos favoraveis. O
foco em politicas de formacao de capital humano altamente qualificado, bem
COmO a preocupacao com a seguranga, a transparéncia e a governanca digital,
demonstra um compromisso de longo prazo com o desenvolvimento sustentavel
e competitivo da 1A no pais.

A Estratégia mobiliza uma variedade de instrumentos de politica publica,
conforme a tipologia de Edler, combinando medidas voltadas tanto para o lado
da oferta quanto da demanda. Entre esses instrumentos, destacam-se os
incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&| de empresas, politicas de
empreendedorismo e clusters, redes de inovacao, padronizagdo tecnoldgica e
previsao regulatoria. Essa configuracéo visa ndo apenas estimular a inovagao e
elevar a capacidade cientifica e tecnoldgica nacional, mas também melhorar as
conexdes entre diferentes atores e setores, promovendo complementaridades e
sinergias. A estratégia também aposta na internacionalizagdo como vetor de
soberania digital, buscando protagonismo na formulacdo de padrbes éticos e
técnicos internacionais. No entanto, essas ambicées encontram limites praticos

na dificuldade de converter influéncia diplomatica em lideranca tecnoldgica
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concreta, especialmente diante da velocidade e agressividade das estratégias
de paises como China e Estados Unidos.

Apesar de seu desenho abrangente e orientado por boas praticas
internacionais, a implementacéao da estratégia encontra obstaculos estruturais e
operacionais. O excesso de cautela regulatéria, justificada por preocupacdes
éticas e de protecdo de dados, tem sido apontado como um entrave a
experimentacdo e a inovagao disruptiva. A burocracia administrativa e a
fragmentacao entre ministérios e agéncias dificultam a coordenacao agil e a
execucao eficiente das acdes previstas. Além disso, o processo de transferéncia
tecnoldgica entre centros de pesquisa e o setor produtivo, especialmente as
pequenas e médias empresas, continua limitado por barreiras como dificuldade
de acesso a financiamento, auséncia de capital de risco nacional robusto e baixa
fluidez das redes de colaboracdo. A desigualdade regional também emerge
como um desafio, com os beneficios da estratégia concentrando-se nas regides
mais desenvolvidas, o que pode acentuar disparidades territoriais. Por fim,
embora a sociedade civil tenha sido considerada na elaboracao da estratégia,
sua participacdo continua restrita, comprometendo o engajamento social em

debates cruciais sobre ética, justica algoritmica e impactos sociais da IA.
4.4. COREIA DO SUL

Entre 1905 e 1945, a Coreia esteve sob dominio japonés, sofrendo
repressao e exploracao até o fim da Segunda Guerra Mundial, quando o controle
japonés terminou. No entanto, o contexto da Guerra Fria levou a divisdo da
peninsula em Coreia do Norte e do Sul, separando familias e iniciando tensdes
que culminaram na Guerra da Coreia (1950-1953). Nos anos seguintes, a Coreia
do Sul passou por instabilidade politica e golpes militares, até alcancar eleigcdes
diretas em 1988.

Apoés a guerra, o pais iniciou um processo de industrializagdo baseado
inicialmente na substituicdo de importagdes. Empresas como Samsung, LG e
KIA surgiram ou se transformaram nesse periodo, expandindo suas atividades
com o apoio estatal. Contudo, diante das limitacbes de mercado interno e

recursos, o governo alterou sua estratégia nos anos 1960, promovendo
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exportacées, incentivando o acumulo de capacidades produtivas e tecnoldgicas
e oferecendo subsidios, crédito e protecao ao setor privado.

Os chamados planos quinquenais de desenvolvimento, iniciados em
1962, foram o principal instrumento de industrializagdo. O governo identificava
setores estratégicos e oferecia incentivos as empresas que atendessem aos
critérios estabelecidos, especialmente aqueles ligados a exportacao e inovagao.
A atuacao estatal incluiu a criacdo de instituicdes como a Kotra e o Economic
Planning Board, além do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

A partir do terceiro plano (1972-1976), a Coreia do Sul direcionou esforcos
para desenvolver a industria pesada, com destaque para os setores
petroquimico, automobilistico e naval. O Estado criou mecanismos de
financiamento, como o Fundo Nacional de Investimentos, para apoiar esses
projetos. Como resultado, a industria pesada superou a leve no fim da década
de 1970, com significativo crescimento econémico e aumento das exportacoes.

Nos anos 1980, a Coreia enfrentou mudancas globais e desafios internos,
como a perda de competitividade em setores intensivos em mao de obra. Com
isso, passou a investir fortemente em tecnologias emergentes, como
semicondutores, robotica e computagao. O governo também adotou medidas de
liberalizacdo planejada, promovendo ajustes no setor industrial para garantir
competitividade global.

Os planos quinquenais seguintes consolidaram a industria da informacgéao
e priorizaram setores de alta tecnologia. As chaebols expandiram sua atuacéo
global, enquanto o governo incentivava a participacdo de pequenas empresas
em setores estratégicos e o aumento dos investimentos em P&D. A atuacao do
Estado era baseada em contrapartidas de desempenho para concessao de
incentivos, garantindo maior eficiéncia dos subsidios.

A estratégia industrial coreana incluiu a exigéncia de transferéncia de
tecnologia por empresas estrangeiras em troca de acesso ao mercado. A
educacao técnica foi fortemente valorizada, com engenheiros desempenhando
papel central na assimilacao e adaptacao de tecnologias. O governo também
criou empresas publicas em setores estratégicos, com destaque para o sucesso
da siderurgica POSCO.

A partir dos anos 2000, apesar de avancos em ciéncia e tecnologia, a
Coreia do Sul ainda enfrentava desafios na inovacao radical e na distribuicao
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equitativa de pesquisadores. O governo, entdo, reestruturou seu sistema
nacional de inovacdo, promovendo a economia criativa como motor de
crescimento até 2030. Incentivos fiscais, apoio a startups, legislacao antitruste e
investimentos em ICTs tornaram-se fundamentais para consolidar a lideranca

tecnolégica do pais.

4.4.1. Principais politicas publicas de CT&l no periodo de 2019 a 2023

As principais politicas publicas de CT&l na Coreia do Sul no periodo de
2019 a 2023 estao dispostas no quadro abaixo:

Quadro 6 — Principais politicas publicas de CT&Il na Coreia do Sul no periodo de 2019 a 2023

Politica Objetivo Principal Caracteristicas e desafios
em comum
4° Plano Basico para Fortalecer a base cientifica * Abordagem sistémica e
Fomentar e Apoiar Talentos | nacional por meio da integrada.
Cientificos formacéo, capacitacéo e ¢ Orientacdo por missées
retencdo de talentos estratégicas.
cientificos, com foco sistémico | « Enfase em formacéo e
e estratéqgico. qualificacéo.
5° Plano Diretor de Ciéncia e | Consolidar um ecossistema « Governanca centralizada e
Tecnologia (2023-2027) robusto de CT&l orientado por complexa.
missdes, com impacto » Baixa inclusdo de pequenos
socioeconémico e atores.
posicionamento global « Desigualdades regionais e
competitivo. estruturais.

Fonte: elaboracéo propria.

42 Plano Basico para Fomentar e Apoiar Talentos Cientificos (2021-2025)

O 4° Plano Basico para Fomentar e Apoiar Talentos Cientificos da Coreia
do Sul, vigente de 2021 a 2025, visa fortalecer as politicas de desenvolvimento
de talentos cientificos em um cenario de incertezas globais e avango da Quarta
Revolucédo Industrial. A estratégia central parte da visdo de tornar o pais uma
“poténcia de talentos cientificos liderando a inovagao”, focando em atrair
talentos, expandir o ecossistema de ciéncia e inovagao, e transformar a Coreia
em um destino atrativo para profissionais altamente qualificados.

Para alcancar esses objetivos, o plano se baseia em quatro estratégias
principais: fomentar talentos futuros, apoiar jovens pesquisadores, estabelecer

bases para cientistas prosperarem continuamente, € manter o ecossistema
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aberto e dindmico. Cada uma dessas estratégias é composta por tarefas
especificas, como o fortalecimento da educacao cientifica e digital em escolas,
o0 aumento do apoio a estudantes de pds-graduacao e jovens pesquisadores, e
a criacao de condi¢cdes mais seguras e estaveis para o desenvolvimento de suas
carreiras.

O plano também enfatiza a importancia da diversidade e inclusdo, com
foco no apoio a mulheres cientistas e engenheiras. Além disso, prevé o
aprimoramento do sistema de aprendizado continuo e do treinamento técnico
para manter a forca de trabalho atualizada frente as transformacdes
tecnoldgicas. Tais medidas sdo fundamentais diante do desafio demografico que
pode comprometer a oferta de novos talentos.

Outro pilar importante é tornar a Coreia do Sul mais atrativa para talentos
estrangeiros. Isso inclui a melhoria de sistemas legais e institucionais que
permitam maior mobilidade entre academia e industria, além da criagdo de um
comité para protecao dos direitos dos pesquisadores. Essas iniciativas visam
fomentar um ambiente inovador e ético, incentivando a atuacéo de cientistas de
alto nivel, tanto locais quanto internacionais.

Por fim, o governo sul-coreano prevé investimentos significativos de
ministérios e governos locais para apoiar a formacao de mais de 180.000
talentos emergentes. O foco sera em é&reas estratégicas como inteligéncia
artificial, software e biotecnologia, reforcando o papel da ciéncia e tecnologia

como motores do crescimento econdmico sustentavel do pais.

Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia (2023 — 2027)

O Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia da Coreia do Sul,
anunciado em 2022 e valido para o periodo de 2023 a 2027, é um plano
estratégico que define os rumos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do
pais. Elaborado com a participagcdo de mais de 40 ministérios, agéncias e
comités, o plano busca responder aos grandes desafios atuais, como a
competicdo tecnoldgica global, mudancas climaticas, crise demografica e
transformacao digital. Sua formulagdo contou com a colaboracdo de
especialistas de diversas areas e da sociedade civil, refletindo uma abordagem

ampla e participativa.
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Diante das dificuldades enfrentadas pela Coreia do Sul, como o
envelhecimento da populacao e a diminuicdo do niumero de pesquisadores, 0
plano tem como objetivo consolidar a posicao do pais como lider em ciéncia,
tecnologia e inovacao. Para isso, foi ampliado o escopo das politicas de ciéncia
e tecnologia, integrando estratégias que visam tanto o fortalecimento da
economia quanto a solucdo de problemas sociais € ambientais por meio da
inovacao.

A visao central do plano é “Um Futuro Ousado Liderado pela Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao”, e se desdobra em trés grandes objetivos: reforcar
estratégias nacionais de P&D, promover um ecossistema inovador liderado pelo
setor privado e enfrentar desafios nacionais com solucdes baseadas em ciéncia
e tecnologia. Para atingir essas metas, o plano estd estruturado em trés
estratégias: (1) aprimorar o sistema de C&T para crescimento qualitativo; (2)
fortalecer a inovagao e criar um ecossistema aberto; e (3) resolver problemas
nacionais e se preparar para o futuro.

Entre os temas prioritarios da terceira estratégia estdo a transformacao
digital, a neutralidade de carbono, a saude publica, a gestao de crises, segurancga
nacional e o desenvolvimento de setores estratégicos como o espacial e o
oceénico. O plano também destaca a importancia de fortalecer a ciéncia como
cultura e promover a convergéncia entre ciéncia, economia e sociedade.

Além disso, o Quinto Plano Diretor identifica 12 Tecnologias Estratégicas
Nacionais prioritarias para o desenvolvimento no periodo de 2023 a 2027,
incluindo semicondutores, baterias, mobilidade avancada, biotecnologia,
inteligéncia artificial, ciberseguranca e tecnologia quantica. Essas areas serao
impulsionadas por um sistema de inovagdo em P&D orientado por missdes,
mobilizando esforgos conjuntos do governo e do setor privado para garantir

vantagem tecnoldgica e promover o crescimento sustentavel do pais.

4.4.2. Andlise das politicas publicas de CT&l na Coreia do Sul

42 Plano Basico para Fomentar e Apoiar Talentos Cientificos

O 42 Plano Basico para Fomentar e Apoiar Talentos Cientificos configura-

se como uma politica publica predominantemente orientada para o sistema, ao
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priorizar a criagdo de condi¢des estruturais para a formacao, capacitacao e
retencdo de pesquisadores. Com foco no fortalecimento da infraestrutura
educacional e cientifica, na ampliacado das redes institucionais e na consolidacao
de um ecossistema robusto de producdo e difusdo do conhecimento, o plano
contribui para o desenvolvimento continuo da base cientifica nacional. Essa
abordagem sistémica € articulada a uma estratégia de longo prazo, voltada a
sustentabilidade do sistema de ciéncia, tecnologia e inovagéo.

Embora centrado em politicas de oferta — como incentivos a pesquisa,
formacao de recursos humanos qualificados e apoio a cooperacao
interinstitucional — o plano também apresenta tracos de orientagdo por missoes.
Isso se expressa na definicdo de areas prioritarias, como inteligéncia artificial,
biotecnologia, energia sustentavel e transformacao digital, as quais vinculam a
formacao de talentos aos desafios estratégicos da sociedade e da economia.

Entre os instrumentos mobilizados destacam-se o financiamento a
pesquisa, as politicas de formacao cientifica, o apoio a colaboracao entre
academia, setor produtivo e governo, € o estimulo a internacionalizacdo da
ciéncia. A maioria desses instrumentos pertence ao lado da oferta, exceto pela
previsao tecnoldgica, voltada a demanda. Tais instrumentos visam ampliar os
investimentos em P&D, melhorar competéncias cientificas, favorecer o
intercambio de conhecimento e fortalecer a capacidade sistémica da inovacao.

A formulagcdo do plano resultou de um processo colaborativo entre
governo federal, agéncias de fomento, instituicbes de ensino e pesquisa, e
representantes do setor produtivo, sendo guiada por um diagnostico das politicas
anteriores e por referéncias internacionais. A implementagao ocorre por meio de
programas voltados a melhoria da infraestrutura cientifica, a formagéao avancgada,
a integracdo entre pesquisa basica e aplicada, a internacionalizacdo e a
promocao da diversidade e inclusdo na ciéncia.

Apesar dos avangos, persistem desafios, como a burocratizacdo do
financiamento, a baixa absorcdo do conhecimento pelo setor produtivo, a
concentracdo de poder decisério no governo e a sub-representacdo de
pequenos atores e da sociedade civil na governancga da politica. Tais limitacoes
podem comprometer a flexibilidade e a eficacia do plano frente as demandas
emergentes da CT&l.
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Assim, o0 4° Plano Basico se consolida como uma politica abrangente e
estratégica, voltada a construcdo de uma base cientifica sélida, a promogéao de
ambientes colaborativos de inovacgao e a elevacao da competitividade nacional,
ainda que sua efetividade dependa da superacao de obstaculos estruturais e do

aprimoramento dos mecanismos de governanga e participacao.

Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia (2023 — 2027)

O Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia da Coreia do Sul (2023—
2027) constitui um instrumento estratégico abrangente que articula politicas
orientadas tanto ao fortalecimento sistémico do ecossistema nacional de CT&l,
quanto ao enfrentamento de desafios sociais, econémicos e ambientais por meio
de missbes tecnoldgicas especificas. A proposta reflete uma abordagem
integrada e multidimensional de politica publica, alinhada com a crescente
complexidade das agendas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico em
economias avangadas.

No que tange a sua dimenséao sistémica, o plano prioriza a consolidagao
de uma infraestrutura cientifica e tecnoldgica de classe mundial, com énfase na
modernizacado de laboratérios e centros de pesquisa, no fortalecimento das
capacidades institucionais, e na formacdo de recursos humanos altamente
qualificados. A promocédo da colaboracdo entre universidades, institutos de
pesquisa, empresas e o setor publico é apresentada como eixo fundamental para
fomentar sinergias e articular esforcos de inovacdo em diferentes setores da
economia. Essa perspectiva reflete um compromisso com o aprofundamento das
capacidades enddgenas do sistema nacional de inovacao, ao mesmo tempo em
que busca integrar a Coreia do Sul as cadeias globais de conhecimento e
tecnologia.

Paralelamente, o plano adota uma abordagem fortemente orientada por
missdes, com metas especificas nas éareas de inteligéncia artificial,
biotecnologia, robdtica, nanotecnologia, transicdo energética e sustentabilidade
ambiental. O foco recai sobre a resolucao de problemas complexos, como as
mudancas climaticas, a digitalizacdo da economia e 0s riscos cibernéticos, bem
como sobre a exploracdo de oportunidades tecnoldgicas estratégicas para o
posicionamento competitivo da Coreia do Sul no cenério internacional. A escolha
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dessas areas reflete a tentativa deliberada de alavancar capacidades cientificas
e tecnoldgicas para gerar impacto socioeconémico tangivel, com metas definidas
e prazos claros, alinhados as necessidades internas e aos compromissos globais
do pais.

A formulacao do plano seguiu uma metodologia participativa, envolvendo
atores estatais, académicos e empresariais, por meio de consultas publicas,
painéis de especialistas e analises prospectivas. Essa abordagem colaborativa
permitiu identificar lacunas no ecossistema de inovagédo sul-coreano, definir
prioridades tecnoldgicas e estruturar os instrumentos de politica com base em
evidéncias. O Ministério da Ciéncia e TIC (MSIT) figura como ator central na
coordenacado e implementacdo do plano, apoiado por instituicdes cientificas e
tecnoldgicas de destaque, como o Instituto Coreano de Ciéncia e Tecnologia
(KIST), o Instituto Avancado de Ciéncia e Tecnologia da Coreia (KAIST), o
Instituto de Politicas de Ciéncia e Tecnologia (STEPI) e a Fundacao Nacional de
Pesquisa da Coreia (NRF).

A estrutura de implementacao é complementada por mecanismos de
financiamento diversificados, incluindo fundos publicos para pesquisa, subsidios
para startups e estimulos a formacao de parcerias publico-privadas. Ademais,
foram estabelecidos mecanismos de monitoramento e avaliagdo continua, com
indicadores como numero de patentes, nivel de investimento em P&D e impactos
econbmicos das inovagdes, permitindo ajustes dinamicos ao longo da vigéncia
do plano.

No campo dos instrumentos de politica, o plano contempla um amplo
leque, coerente com a tipologia de Edler et al., abrangendo incentivos fiscais,
apoio direto a P&D empresarial, politicas de formacdo de competéncias,
estimulo ao empreendedorismo, promocao de clusters, redes de inovacao,
regulacao e previsao tecnolégica. Embora haja instrumentos tanto do lado da
oferta quanto da demanda, observa-se a predominancia daqueles voltados ao
fortalecimento da capacidade cientifica e tecnolégica, caracterizando um modelo
fortemente estruturado a partir do investimento publico e da coordenacao estatal.

Apesar de sua robustez, o plano enfrenta desafios significativos. Um dos
principais diz respeito a governanca do sistema de CT&l, especialmente a
coordenacgdo interinstitucional entre os diversos 06rgdos envolvidos. A

centralidade do MSIT garante coeréncia estratégica, mas pode resultar em
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rigidez burocratica e em dificuldades de adaptacdo a mudancas rapidas nos
contextos tecnolégicos e econémicos. Além disso, a participacdo desigual de
atores do ecossistema — com preponderancia dos grandes conglomerados
(chaebols) — levanta preocupacbes sobre a inclusdo de pequenas e médias
empresas, startups e instituicbes periféricas, tanto em termos de acesso a
recursos quanto de influéncia nas decisdes politicas.

Outro desafio critico reside na concentracao geografica das iniciativas em
polos tecnoldgicos consolidados, como Seul e Daejeon, o que pode acentuar as
desigualdades regionais e limitar a difusdao dos beneficios da politica de CT&I. A
descentralizacdo e o fortalecimento de capacidades regionais sdo, portanto,
pontos-chave para a ampliacdo do impacto territorial do plano. Além disso, a
énfase em tecnologias emergentes e de fronteira — como IA, computacao
guantica e semicondutores avancados — embora estratégica, carrega o risco de
especializacdo excessiva, caso nao acompanhada por mecanismos de
adaptacao e diversificacao tecnolégica.

Por fim, a digitalizacdo, pilar central do plano, demanda atencao a
equidade no acesso as tecnologias digitais. A auséncia de politicas mais
robustas de inclusao digital pode aprofundar disparidades sociais e comprometer
0s objetivos de desenvolvimento sustentavel. A internacionalizagao da CT&l, por
sua vez, apresenta-se como um vetor positivo para a insercao global da Coreia
do Sul, mas requer atencao a assimetria nas parcerias e a crescente
instabilidade geopolitica.

Em sintese, o Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia (2023-2027)
representa um esforco estratégico ambicioso e abrangente, que combina
racionalidade técnica, articulacao intersetorial e visdo de futuro. Seu sucesso
dependera da capacidade de implementar de forma efetiva os instrumentos
previstos, de promover uma governanca inclusiva e adaptavel, e de articular as
dimensdes local e global da inovacao cientifica e tecnoldgica, com foco na
competitividade, na sustentabilidade e na coesé&o social.

45. AUSTRALIA

O sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovacdo da Australia é

marcado por algumas peculiaridades histéricas e estruturais: baixo investimento
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em P&D, forte presenca do governo no financiamento e execucao de pesquisas,
fraca atuacao do setor privado em inovacdo e uma grande dependéncia de
tecnologia estrangeira. Essas caracteristicas derivam de trés tracos estruturais
da economia australiana: a producdao primaria com alta produtividade, a
manufatura voltada ao mercado interno e protegida por tarifas, e um modelo de
forte proviséao estatal de servigos.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, a Australia passou a buscar maior
desenvolvimento econbémico, impulsionado pelo medo de vulnerabilidades
defensivas. O governo adotou politicas de imigracao e protecao as industrias
nacionais para fomentar o crescimento, o que gerou um setor manufatureiro
fragmentado e dependente de subsidios. Ainda nesse periodo, criou-se o
CSIRO, érgao central para pesquisa cientifica aplicada. Na década de 1960, a
expansao das universidades e a criagcdo de agéncias de fomento reforcaram a
infraestrutura cientifica nacional.

Durante os anos 1970 e 1980, os investimentos em P&D diminuiram,
especialmente no setor empresarial, levando o governo a reorientar suas
politicas para aproximar a ciéncia do mercado. Programas como o de
Compensacoes e as Parcerias para o Desenvolvimento buscaram estimular o
setor privado a investir em P&D. A partir de 1989, com o Decade of National
Research and Innovation Plan, a Australia comecgou a integrar mais a inovacao
a sua politica industrial e a fortalecer lagcos entre universidade, governo e setor
produtivo.

Nos anos 2000, houve uma nova onda de investimentos com o programa
Backing Australia's Ability, que fortaleceu areas emergentes como biotecnologia
e nanotecnologia. Ainda assim, persistiam desafios, como a predominancia de
pequenas empresas com baixa propensdo a inovacdo e a dominancia de
multinacionais em setores de alta tecnologia. A revisao Cutler, em 2008,
posicionou a inovagdo como essencial para a produtividade, destacando a
necessidade de mudanca cultural e institucional, além de avangos tecnolégicos.

Na década de 2010, as politicas de CT&l passaram a enfatizar a
sustentabilidade ambiental, transformacao digital e empreendedorismo. O
governo intensificou o apoio a startups e iniciativas tecnolégicas, enquanto
relatérios governamentais do ano de 2017 reconheceram 0s avangos em

pesquisa e infraestrutura, mas também evidenciaram limitacbes em
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comercializacao de pesquisas, desempenho educacional e ambicao inovadora.
A Australia, embora rica em conhecimento e diversidade, ainda enfrenta desafios
para alinhar inovagao com objetivos de longo prazo e melhorar a integracao entre

pesquisa e aplicacao econdémica.

4.5.1. Principais politicas publicas de CT&l no periodo de 2019 a 2023

As principais politicas publicas de CT&l na Australia no periodo de 2019
a 2023 estao dispostas no quadro abaixo:

Quadro 7 — Principais politicas publicas de CT&Il na Australia no periodo de 2019 a 2023

Politica Objetivo Principal Caracteristicas e desafios
Innovation and Science Fortalecer o ecossistema ¢ Orientacéo sistémica.
Australia (ISA) nacional de CT&l pormeio | e |ntegracéo publico-

da criacéo de condicdes privada.

institucionais, regulatorias e | o |nstrumentos amplos e

financeiras para inovacao hibridos.

sustentavel. * Baixa efetividade dos

incentivos fiscais.

e Governanca
fragmentada.

¢ Incluséo limitada e fuga
de talentos.

Fonte: elaboracéo prépria.

Innovation and Science Australia (ISA)

Em 2015, o governo australiano langou a National Innovation and Science
Agenda (NISA) com o objetivo de impulsionar a capacidade de inovacao do pais
e estabelecer um caminho estratégico de longo prazo. A criacdo do érgao
independente Innovation and Science Australia (ISA) foi um dos principais
resultados, encarregado de avaliar o desempenho do sistema de inovagao e
elaborar um plano estratégico até 2030. A iniciativa reconhece que, diante do fim
do boom dos recursos naturais e do envelhecimento da populagéo, a inovacéao
€ essencial para garantir crescimento econémico e social sustentado.

O plano enfatiza que empresas intensivas em conhecimento, que inovam
e exportam, serdo a base do crescimento até 2030. Essas empresas nao apenas
liderarao a criagcao de empregos diretos, mas também impulsionardo empregos

indiretos em cadeias produtivas e servicos. Além disso, com a iminente escassez
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de mao-de-obra causada pelo envelhecimento populacional, tecnologias
inovadoras, como a automacéo, terdo papel central em manter a produtividade
e compensar a reducao da forca de trabalho disponivel.

A ISA estruturou sua estratégia em cinco areas principais: educacao,
industria, governo, pesquisa e desenvolvimento, e cultura e ambicdo. Em
educacao, destaca-se a importdncia de fortalecer o ensino de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica e reduzir desigualdades. Para a industria,
sao propostas agdes como melhorar incentivos fiscais a P&D, ampliar subsidios
as exportacoes e atrair talentos internacionais. Ja no governo, a proposta é que
ele atue como catalisador da inovagéao, modernizando regulagdes, promovendo
dados abertos e incentivando a inovagao por meio de compras publicas. Em
pesquisa e desenvolvimento, o foco estd na tradugcdo do conhecimento
académico em solugdes comerciais, por meio de maior colaboragcdo com o setor
privado, financiamento especifico a comercializagao e investimentos continuos
em infraestrutura de pesquisa. Também é ressaltada a necessidade de promover
diversidade no setor e fortalecer o capital de risco. Por fim, em cultura e ambigéo,
o plano propde o langamento de missdes nacionais ambiciosas, como a de
Gendmica e Medicina de Precisdo, para inspirar avangos significativos com
impacto direto na sociedade.

Com essa abordagem, o Plano 2030 busca transformar o sistema de
inovagdo australiano em uma engrenagem essencial para a competitividade
global e 0 bem-estar nacional, propondo a¢des coordenadas entre setores para
aproveitar as oportunidades tecnolégicas e sociais que moldarao o futuro do
pais.

4.5.2. Andlise das politicas publicas de CT&l na Australia

Innovation and Science Australia (ISA)

A Innovation and Science Australia (ISA) configura-se como um
instrumento de politica publica orientado predominantemente ao fortalecimento
sistémico do ecossistema nacional de CT&l. Sua atuacdo concentra-se na
criagcdo de condigbes institucionais, regulatérias e financeiras favoraveis ao

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, por meio de a¢des voltadas a melhoria
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da articulacdo entre os setores publico e privado, ao estimulo ao investimento
em pesquisa e desenvolvimento e a promocao de um ambiente propicio a
inovacao empresarial.

Com base em diagnédsticos estratégicos e recomendacbes de longo
prazo, a ISA visa consolidar as capacidades cientificas e tecnoldgicas da
Austrélia de forma ampla e sustentavel. Seus instrumentos de politica abrangem
desde incentivos fiscais a P&D, apoio direto a empresas inovadoras, programas
de formacdo de talentos e desenvolvimento de clusters tecnoldgicos até
mecanismos de comercializacado de tecnologias emergentes. Trata-se, portanto,
de uma politica predominantemente orientada para o sistema, cujo foco reside
na consolidagdo de estruturas institucionais, mecanismos de financiamento e
redes de colaboragdo que sustentam o funcionamento do sistema nacional de
inovagao.

Entre os objetivos centrais da ISA destacam-se: o0 aumento dos
investimentos publicos e privados em P&D; o fortalecimento das conexdes entre
universidades, centros de pesquisa e setor produtivo; a qualificacéo de recursos
humanos em areas estratégicas; e a promo¢ao de um ambiente regulatério e
financeiro capaz de dinamizar o ecossistema de inovagado. Para tanto, sao
mobilizados instrumentos tanto do lado da oferta quanto da demanda,
abrangendo incentivos fiscais, apoio direto a P&D empresarial, politicas de
habilidades e formacéo, servicos técnicos, estimulo a redes de inovacéo,
compras publicas e regulagao voltada a inovacgao.

Contudo, a politica apresenta limitagdes e desafios relevantes. A eficacia
dos incentivos fiscais, um dos pilares da ISA, tem sido questionada, sobretudo
pela sua limitada penetracdo em startups e pequenas empresas, € pela
tendéncia de favorecer grandes corporacdes. Ademais, a falta de continuidade
nos subsidios e investimentos a empresas emergentes compromete sua
escalabilidade e sustentabilidade, ao passo que a dependéncia excessiva de
financiamento publico pode inibir a participacdo mais ativa do setor privado.

A formacao de clusters e ecossistemas tecnoldgicos constitui outro eixo
estratégico da ISA. No entanto, sua implementacao enfrenta entraves como a
concentragao geogréfica dos investimentos em regiées urbanas e desenvolvidas
e a dificuldade de coordenacao entre atores diversos do sistema. Soma-se a isso
o desafio da retencao de talentos qualificados, que frequentemente migram para
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economias mais atrativas, e a persistente desconexdo entre a formacao
académica e as necessidades do mercado.

Em termos de governanca, a ISA opera como 6rgao assessor do governo
australiano, articulando-se como elo entre formuladores de politicas, instituicdes
cientificas e setor empresarial. Apesar da intencao de atuar de forma autdbnoma,
sua capacidade de influéncia permanece condicionada as diretrizes
governamentais, o que limita a estabilidade e continuidade de suas estratégias.
A auséncia de um mecanismo unificado de coordenagéo interinstitucional
contribui para a fragmentacdo das politicas de CT&I, com sobreposicdo de
programas, alocacéao ineficiente de recursos e dificuldade de mensuracao de
impactos.

Outro ponto critico diz respeito a representatividade dos atores envolvidos
no processo decisorio. Embora a ISA promova consultas com universidades e
empresas, ha baixa participacdo efetiva de pequenas e médias empresas e
organizacdes da sociedade civil, 0 que reduz a diversidade de perspectivas e
compromete o carater inclusivo das politicas implementadas.

Em sintese, a ISA representa um esforgo significativo do governo
australiano para estruturar uma politica nacional de inovagao baseada em uma
abordagem sistémica, com foco na sustentabilidade, articulacao intersetorial e
desenvolvimento de capacidades de longo prazo. No entanto, a sua efetividade
ainda depende de avancos na coordenacao institucional, na diversificagcdo dos
atores envolvidos e na superagéo de assimetrias estruturais que limitam o pleno

desenvolvimento do ecossistema de inovagao australiano.

4.6. ANALISE COMPARADA DAS POLITICAS PUBLICAS DE CT&l
NOS PAISES SELECIONADOS

Elementos - Estratégia politica

As principais estratégias politicas das politicas publicas analisadas estao

dispostas no quadro abaixo:
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Quadro 8 — Andlise comparada das politicas publicas de CT&I nos paises selecionados no

quesito estratégia politica

Pais - : 5 Objetivos Areas
Politicas Orientacio ] Estratégicas

Brasil Marco Legal de | Sistema Reduzir Estimulo a

CTal burocracias, inovacdo
incentivar a industrial e
colaboragao entre | P&D em
setor publico, saude,
universidades e agrlcu_ltura,
setor privado e energla e
melhorar o digitalizagéo.
ambiente
regulatério para
inovacao.

Brasil Politica Nacional | Sistema Promover o Tecnologias
de Inovacao ecossistema de emergentes

inovac&o, (1A, loT,
aumentar a blockchain),
competitividade sustentabilidad
industrial e ee e
incentivar a P&D Co_mpet|t|.V|dad
em setores e industrial.
estratégicos.

Brasil Sistema Sistema Criar um Qualificagéao
Nacional para a ambiente digital, governo
Transformacao favoravel a digital,

Digital transformacao industria 4.0 e
digital, expans_é_o da
fortalecendo conectividade.
infraestrutura,
habilidades
digitais e
regulagéao da
economia digital.

Estados Lei de CHIPS e Hibrida, mas Reforgar a Producao e

Unidos Ciéncia predomina a producao P&D de

orientagdo para | nacional de semicondutore
0 sistema semicondutores, | S IA,
reduzir computacao
dependéncia da GUEINIGE,
China e expandir b_|8tecnolog|a ©
investimentos em cloerseguranca
P&D.
Estados Lei de Reducao | Hibrida Incentivar Energias
Unidos da Inflacao inovagao em renovaveis,
energia limpa, veiculos
mitigar mudancas | €létricos,
climaticas e captura de
carbono e
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fortalecer setores | infraestrutura
estratégicos sustentavel.
como veiculos
elétricos e
hidrogénio verde.
Alemanha Estratégia High- | Missao Consolidar a Inteligéncia
Tech 2025 lideranca global artificial,
da Alemanha em | biotecnologia,
inovacao, segurancga
promovendo cibernética,
tecnologias energia
avangadas para renovavel e
enfrentar desafios | manufatura
sociais e avancada.
industriais.
Alemanha Estratégia Sistema Ampliar a Expansao da
Digital 2025 digitalizacéao da infraestrutura
economia, 5G,
modernizar transformacéao
infraestrutura digital na
digital e fomentar | industria e
inteligéncia protecéo de
artificial e dados.
segurancga
cibernética.
Coreia do 42 Plano Basico | Sistema E Educacao em
ormar A s
Sul para Fomentar e especialistas em ciéncia,
Apoiar Talentos ciéneia e tecnolcr)]gia,
Cientificos . engenharia e
ﬁ:ﬂ?{l‘:?ﬂ'a para mateméticia,
competitividade g?np?rﬁgﬁg?;cia
global da Coreia artificial 9
ie;:)r:/(;e;r;tg/ar a biotfat_:nologia e
’ robotica.
Coreia do Quinto Plano Hibrida Consolidar a Lideranga em
Sul Diretor de Coreia como uma | IA, 5G,
Ciéncia e poténcia em semicondutore
Tecnologia P&D, S,
(2023-2027) promovendo biotecnologia,
inovacao ciberseguranca
sustentavel e e cidades
lideranga em inteligentes.
tecnologias
emergentes.
Australia Innovation and | Sistema Aumentar o Fomento a
Science impacto startups,
Australia (ISA) econdmico da colaboracao
pesquisa e publico-privada
inovacao, e formacéo de
impulsionar as capital humano
industrias altamente
baseadas em qualificado
tecnologia e
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fomentar uma para pesquisa
cultura de e inovacgao.
inovagado em toda

a sociedade

australiana.

Fonte: elaboragéo prépria.

A andlise das politicas de CT&l no Brasil revela que todas sao orientadas
ao sistema, sem a presenca de politicas hibridas ou orientadas a missédo. Esse
foco reflete um esforgo para consolidar e expandir a infraestrutura de inovacao,
mas pode resultar em menor eficiéncia na resolucdo de desafios estratégicos
especificos.

A Australia, semelhante ao Brasil, também apresentou apenas uma
politica analisada, que se revelou orientada ao sistema. Isso indica uma
abordagem voltada para o fortalecimento das capacidades tecnoldgicas e
institucionais, sem foco claro em desafios especificos.

Em contraste, paises com forte tradicdo em inovacdo, como Estados
Unidos, Alemanha e Coreia do Sul, apresentam politicas de CT&l
predominantemente hibridas ou orientadas a missao. Esse modelo permite a
alocagéo eficiente de recursos para desafios criticos, impulsionando o avango
tecnoldgico e a competitividade global.

A auséncia de politicas de CT&l hibridas ou orientadas a missdo no Brasil
pode limitar a capacidade do pais de responder a desafios estratégicos. A
incorporacdo de politicas hibridas ou orientadas a missdo pode aumentar a
efetividade das iniciativas de CT&l no pais, promovendo um desenvolvimento
mais dindmico e direcionado a solugdes inovadoras.

Bufrem, Silveira e Freitas (2018) ressaltam que a politica cientifica e
tecnoldgica possui uma caracteristica distinta, nem sempre reconhecida, que é
seu papel como politica-meio. Nesse sentido, essa categoria de politica, ao
menos em teoria, desempenha uma funcao essencial de suporte e articulacéo
para outras politicas publicas em diversos setores, como o industrial, o agricola,
o educacional, o da saude e o da inclusao social. Embora possua objetivos
especificos e diretrizes proprias, sua eficacia esta intrinsecamente vinculada a
uma estratégia mais ampla, na qual interage e se integra a outras politicas,
potencializando seus impactos e contribuindo para o desenvolvimento

socioecondémico e tecnoldgico de forma sistémica e intersetorial.
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Esse papel transversal da politica de CT&l implica que seu desenho e
implementagédo devem levar em conta as necessidades e objetivos de outras
politicas publicas. Dessa forma, a interagao entre CT&l e setores estratégicos
pode potencializar os impactos das politicas governamentais e gerar inovacoes
que promovam o desenvolvimento sustentavel e inclusivo.

Gordon (2019) explica que, apesar das especificidades locais, para se
criar uma politica de CT&I capaz de gerar e fortalecer o setor produtivo com
maior capacidade de geracdo e difusdo de novos conhecimentos, €
imprescindivel que o Estado atue de forma ativa, e ndo passiva. O uso de
instrumentos voltados a reducdo de riscos e incertezas constitui uma
caracteristica fundamental. Além disso, é essencial que o setor publico se
empenhe em identificar e articular as demandas oriundas das diferentes
tecnologias existentes (publicas e privadas), de forma a orientar a utilizacao dos
diversos instrumentos de politica disponiveis. Com isso, o Estado podera
fomentar tanto a geracao quanto a difusdo de conhecimento novo.

De Negri, Rauen e Squeff (2018) explicam que uma das principais
diferengas entre os investimentos publicos em P&D nos Estados Unidos e no
Brasil reside no fato de que, no Brasil, o financiamento publico em P&D tem como
principal foco o fomento a ciéncia de forma ampla, enquanto nos Estados Unidos
tais investimentos sdo majoritariamente direcionados a solucdo de desafios
concretos da sociedade.

A literatura académica frequentemente utiliza a distribuicao dos recursos
de P&D entre os ministérios como um indicador do grau de orientagdo para
missOes especificas (mission-oriented) dos investimentos publicos. Ministérios
com objetivos setoriais claros, como Energia, Defesa e Saude, tendem a alocar
recursos de P&D para enfrentar problemas especificos dessas areas. Em
contrapartida, ministérios com funcées mais horizontais, como Educacao e
Ciéncia e Tecnologia, destinam investimentos a promog¢ao geral da ciéncia e da
educacao. No caso brasileiro, a maior parte dos investimentos publicos em P&D
ndo é direcionada a aplicacdo imediata ou a resolucdo de desafios
socioeconémicos (DE NEGRI; RAUEN; SQUEFF, 2018). Esse cenario pode ser
observado a partir dos dados da tabela abaixo:
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Tabela 1 - Brasil e Estados Unidos: distribuicdo do investimento publico federal em CT&l (2023)

Percentual Valor (R$ Percentual Valor (US$

Ministérios brasileiros Departamentos e agéncias norte-americanas

(%) milhdes) (%) bilhdes)
Min. da Educacéo 46,8 % 7488 Defesa (DOD) 48,7% 94,96
Min. da Ciéncia, Tecnologia e Inovades e Comunicagdes 21.0% 4.320 Saide (HHS) 238% 46,41
Min. da Agricultura, Pecudria e Abastecimento 84% 1.344 Energia (DOE) 102% 19,89
Min. da Sade 84% 1.344 NASA 57% 11,12
Min. do Planejamento, Orcamento e Gestéo 33% 528 Fundag&o Nacional de Ciéncias (NSF) 39% 761
Min. da Inddstria, Comércio Exterior e Servicos 20% 320 Departamento de Comércio (DOC) 25% 488
Outros 41% 656 Outros 51% 9,95
Total 100%  16.000 Total 100%  195.000

Fonte: BRASIL (2023) e American Association for the Advancement of Science (2025).

A tabela apresenta a distribuicdo percentual e em valores brutos do
investimento publico federal em CT&l em 2023, comparando o Brasil e os
Estados Unidos. A comparacao permite observar diferencas importantes nas
prioridades e na estrutura institucional de financiamento de CT&I entre os dois
paises.

Nos Estados Unidos, a politica de CT&l é fortemente orientada por
missdes estratégicas nacionais. O Departamento de Defesa (DOD) concentra
48,7% dos investimentos federais em CT&I. Isso demonstra o papel central da
pesquisa militar como motor do desenvolvimento tecnoldgico. Além disso, o
Departamento de Saude e Servicos Humanos (HHS) responde por 23,8% dos
investimentos, ilustrando a priorizacdo da biomedicina como uma missao
nacional. O Departamento de Energia (DOE) (10,2%) e a NASA (5,7%) sao
outros exemplos de agéncias voltadas para missdes especificas com forte
capacidade de comando e coordenacao de sistemas complexos de inovacao.

O modelo norte-americano, portanto, integra ciéncia, tecnologia e
inovagdo em objetivos estratégicos de longo prazo, com forte capacidade de
mobilizacdo de recursos, articulagdo entre agéncias e sinergia com o setor
privado. Ele representa uma arquitetura institucional altamente funcional e
orientada a resultados, o que contribui para o bom desempenho dos EUA em
setores de alta intensidade tecnoldgica.

Ao contrario do modelo mission-oriented dos EUA, o Brasil apresenta um
padrdo de investimento marcado pela fragmentacdo institucional, baixa
coordenacédo interministerial e fragil orientacdo estratégica. A auséncia de
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missdes nacionais claras e integradas no campo da CT&l compromete a eficacia
dos investimentos e a capacidade de produzir inovacdes de impacto sistémico.

O Ministério da Educacao (MEC) recebe a maior parte dos recursos de
CT&l, com 46,8%, refletindo um modelo centrado na producdo académica e
formacao de recursos humanos, mas sem articulagdo com prioridades nacionais
de desenvolvimento tecnolégico ou industrial. O Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes (MCTI), que exerce fungdes mais horizontais, responde
por 27% dos recursos, ficando apenas atras do MEC em relacéo ao recebimento
de investimentos voltados para a CT&l. Por outro lado, setores estratégicos
como saude (8,4%) e agricultura (8,4%) recebem poucos recursos destinados a
CT&l.

O Brasil necessita de uma governanca sistémica e orientada a missdes,
com definicdo clara de prioridades nacionais. O modelo vigente privilegia uma
distribuicao dispersa dos recursos e foco excessivo na producéo cientifica
descolada de objetivos estratégicos, o que limita a capacidade do pais de gerar
inovagdes com alto valor agregado e impacto socioeconémico.

O Brasil tem focado suas politicas de CT&l na modernizacao do ambiente
regulatério e na transformacao digital como instrumentos para impulsionar a
inovacao e a competitividade econémica. Iniciativas como o Marco Legal de
CT&l, a Politica Nacional de Inovacdo e o Sistema Nacional para a
Transformacgdo Digital buscam criar um ecossistema mais favoravel ao
empreendedorismo tecnoldgico e a adogcao de novas tecnologias. No entanto, o
pais ainda enfrenta desafios estruturais, como a baixa participacdo do setor
privado em P&D, a necessidade de maior integracdo entre universidades e
empresas, e a insuficiéncia de investimentos publicos e privados em inovacao.

Os Estados Unidos adotam uma abordagem mais agressiva, baseada na
manutencgao da lideranga global em tecnologia e na reindustrializagdo do setor
produtivo. Politicas como a Lei de CHIPS e Ciéncia e a Lei de Reducédo da
Inflacdo reforcam o compromisso com a producéo nacional de semicondutores,
a transicdo energética e a inovacao disruptiva. O governo norte-americano
também se destaca pelo uso de investimentos publicos direcionados para
resolver desafios estratégicos em setores como defesa, saude e energia. Essa
abordagem garante um ecossistema de inovagdo dinamico, altamente

competitivo e fortemente integrado a industria.
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A Alemanha mantém uma estratégia proativa, com foco na lideranca
global em inovagdo e no desenvolvimento de tecnologias emergentes. A
Estratégia High-Tech 2025 e a Estratégia Digital 2025 priorizam setores como
inteligéncia artificial, industria 4.0, mobilidade sustentavel e biotecnologia. A
politica alema se diferencia pelo seu forte alinhamento entre governo, industria
e academia, garantindo que os investimentos em P&D sejam aplicados de forma
estratégica e voltados para desafios concretos. O pais também se destaca pela
forte estrutura de financiamento a inovacao, que combina recursos publicos e
privados para alavancar o desenvolvimento tecnologico.

A tabela abaixo apresenta a distribuicdo percentual do investimento
publico federal da Alemanha em CT&l no ano de 2023, evidenciando uma forte
orientacdo estratégica e institucionalizada do pais para o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico:

Tabela 2 - Alemanha: distribuicdo do investimento publico federal em CT&l (2023)

Instituicao Percentual Valor Bruto (€

(%) milhoes)

Associaciao Helmholtz 33,2 % 7.702,40

Sociedade Fraunhofer 18,9 % 4.384,80

Sociedade Max-Planck 15,0 % 3.480,00

Fundacao Alema de Pesquisa Cientifica 20,5 % 4.756,00

(DFG)

Servico Alemao de Intercambio 4.4 % 1.020,80

Académico (DAAD)

Outros 8,0 % 1.856,00

Fonte: Associacdo Helmholtz (2025), Sociedade Fraunhofer (2025), Sociedade Max-Planck
(2025), Fundacado Alema de Pesquisa Cientifica (2025) e Servico Alemao de Intercambio
Académico (2025).

A distribuicdo dos recursos publicos federais destinados a ciéncia,
tecnologia e inovacado na Alemanha, apresentada na tabela acima, evidencia a
existéncia de um sistema fortemente institucionalizado e orientado por missdes
(mission-oriented). Tal configuracdo se manifesta na concentragao estratégica
dos investimentos em um grupo seleto de organizacdes de pesquisa com papéis
claramente definidos dentro do ecossistema de inovacao aleméo.

A Associacao Helmholtz, responsavel por aproximadamente 33,2% do
orcamento federal de CT&I, constitui o principal destino dos recursos publicos.

Essa organizagéo atua com foco em grandes missdes cientificas e tecnoldgicas
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de interesse nacional e global, como a transicao energética, saude publica,
mudancas climaticas e seguranca cibernética, refletindo diretamente o carater
direcionado da politica cientifica alema. A centralidade da Associagao Helmholtz
no sistema evidencia a priorizagdo de desafios socioeconémicos complexos por
meio da coordenacao estatal.

A Fundacao Alema de Pesquisa Cientifica (DFG), que recebe 20,5% dos
recursos, cumpre o papel de fomento a pesquisa académica em todas as areas
do conhecimento, por meio de projetos orientados principalmente por critérios de
exceléncia cientifica e avaliacao por pares. Embora atue com foco na pesquisa
impulsionada por curiosidade (curiosity-driven research), a DFG esta inserida em
uma arquitetura institucional que garante sua articulacdo com os demais
elementos do sistema de CT&lI.

A Sociedade Fraunhofer (18,9%) representa o bragco mais diretamente
voltado a inovacao tecnoldgica e a cooperacdo com o setor produtivo. Seu
financiamento robusto indica a prioridade concedida a pesquisa aplicada e a
transferéncia de tecnologia para a industria, reforcando a légica sistémica e
finalistica do modelo aleméao.

Ja a Sociedade Max Planck, que absorve 15% do orcamento, é voltada a
pesquisa basica de longo prazo, com forte orientacdo internacional e elevado
prestigio académico. Apesar de sua natureza fundamental, sua atuacado é
considerada estratégica dentro do sistema alemao, o que justifica a continuidade
de altos investimentos publicos.

Por fim, o Servico Alemao de Intercambio Académico (DAAD),
responsavel por 4,4% dos recursos, desempenha um papel essencial na politica
de internacionalizacdo da ciéncia alema, fomentando a mobilidade de
estudantes e pesquisadores em todas as areas do conhecimento. O restante
(8%) é alocado em outras instituicdes, como universidades e centros de pesquisa
menores, assegurando alguma diversidade e capilaridade institucional.

Essa configuracéao confirma a presenca de uma politica publica de CT&l
que articula diferentes tipos de instituicdes segundo seus papéis especificos no
sistema nacional de inovagdo. A clara definicdo de funcbes e a alocacéo
coordenada dos recursos revelam a existéncia de uma governancga estratégica

de longo prazo, apoiada por uma tradi¢cdo de continuidade nas politicas publicas.
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Rita et. al. (2017) explicam que, na Alemanha, a politica de inovacao esta
intrinsecamente vinculada a politica industrial, uma vez que a industria
representa o principal motor da economia nacional e tem sido, nos ultimos anos,
o setor prioritério para os investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo. Um
dos elementos centrais da politica industrial alema é justamente a elevada
incidéncia de atividades de P&D nos setores considerados estratégicos. A
diretriz fundamental que orienta essa abordagem € a compreensado de que a
inovagdo constitui um dos pilares mais relevantes para impulsionar o
crescimento econ6mico em uma economia cada vez mais baseada no
conhecimento e na sofisticacdo tecnoldgica. Essa integracdo entre politica
industrial e inovacao reflete uma estratégia coordenada, voltada a manutencao
da competitividade global da economia alema.

O modelo alem&o, por sua vez, fundamenta-se em inovagdes de natureza
incremental, com alto conteddo tecnolégico e voltadas para nichos industriais
especificos. Isso ndo significa que as empresas alemas utilizem menos contetdo
tecnoldgico ou que nao atuem na fronteira do conhecimento, mas sim que essas
corporagdes buscam competitividade dentro dos setores em que ja operam e
dentro dos paradigmas tecnolégicos atuais. Assim, a Alemanha caracteriza-se
por inovar em industrias consolidadas, com o objetivo de manter sua posicao de
lideranga mundial em setores como o automobilistico, quimico, mecanico,
eletrbnico, de materiais e, mais recentemente, de energias renovaveis.
Frequentemente, essas empresas, em sua maioria de propriedade familiar,
atuam em nichos com alta competitividade internacional, adotando estratégias
de longo prazo (GORDON, 2019).

A Coreia do Sul tem uma abordagem altamente estruturada para a
inovacao, baseada em fortes investimentos em P&D, educacdo de ponta e
capacitacao de talentos em tecnologia. O 4° Plano Béasico para Fomentar e
Apoiar Talentos Cientificos e o Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia
(2023-2027) refletem essa visdo, promovendo o desenvolvimento de areas
estratégicas como semicondutores, inteligéncia artificial e energia renovavel.
Além disso, a Coreia do Sul investe fortemente na integracao entre pesquisa
académica e industria, garantindo que a inovacao seja aplicada diretamente na
economia. Esse modelo tem permitido ao pais consolidar sua posigdo como lider
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global em inovacéo tecnoldgica, com empresas de classe mundial em setores
estratégicos.

Em 2024, a Coreia do Sul direcionou seus investimentos em ciéncia,
tecnologia e inovacado para setores estratégicos da economia, com foco em
tecnologias emergentes e areas criticas para a competitividade nacional. O
Ministério da Ciéncia e Tecnologia da Informacdao e Comunicacao (MSIT)
anunciou um orcamento total de 21,5 trilhdes de wons para projetos de CT&l,
com 10 trilhdes de wons destinados a tecnologias nacionais estratégicas. Esse
valor representou um aumento de 6,4% em relacdo ao ano anterior. Logo abaixo
esta a tabela com a distribuicdo percentual dos investimentos em CT&l da Coreia
do Sul, por setor econdmico, em 2024

Tabela 3 - Distribuicao percentual dos investimentos em CT&l da Coreia do Sul, por setor

econdmico, em 2024

Setor Estratégico Investimento (trilhoes de Percentual do
wons) total
Semicondutores e Displays 5,5 25,5%
Baterias Secundarias 3,8 17,7%
Inteligéncia Artificial (IA) 2,1 9.8%
Ciberseguranca 1,4 6,5%
Tecnologia Quantica 1,0 4.6%
Biotecnologia Avancada 1,5 7,0%
Mobilidade Avancada 2,0 9.3%
Espaco e Engenharia 1,0 4,6%
Oceanica
Outros Setores 3,2 14,.9%
Total 21,5 100%

Fonte: Yonhap News Agency (2025).

Os dados mostrados na tabela acima refletem a priorizagdo de areas
consideradas estratégicas para a competitividade internacional do pais e para a
consolidacdo de sua soberania tecnolégica. Observa-se que o setor de
semicondutores e displays recebeu a maior parcela dos recursos, com 25,5% do
total, evidenciando o papel central dessa industria na economia sul-coreana e
sua relevancia nas cadeias globais de valor. Em seguida, baterias secundarias,
que sdo fundamentais para a transicdo energética e a mobilidade elétrica,
concentraram 17,7% dos investimentos, demonstrando o alinhamento do pais

com as agendas de sustentabilidade e descarbonizagéo.
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A area de inteligéncia artificial (1A), com 9,8% dos recursos, destaca-se
pelo incentivo a pesquisa e desenvolvimento em IA generativa e a criagao de
ecossistemas tecnologicos voltados a inovagao digital. J& os setores de
mobilidade avancgada e biotecnologia receberam, respectivamente, 9,3% e 7%,
refletindo a aposta em solugdes de transporte sustentavel e saude de precisao
como motores de crescimento futuro.

Setores emergentes como ciberseguranca (6,5%) e tecnologia quéantica
(4,6%) também foram contemplados, indicando a preocupacao do governo sul-
coreano com a protecao de dados criticos e com a lideranga cientifica em
fronteiras tecnoldgicas. Por fim, areas como exploragédo espacial e engenharia
oceénica obtiveram 4,6%, enquanto outros setores responderam por 14,9% dos
recursos, englobando programas interdisciplinares, pesquisa basica e politicas
de inovacgao transversal.

Essa alocagdo evidencia uma estratégia de politica cientifica e
tecnoldgica altamente direcionada, na qual os investimentos estatais visam nao
apenas impulsionar o crescimento econémico, mas também posicionar o pais na
vanguarda de tecnologias disruptivas, assegurando resiliéncia industrial e
autonomia estratégica em um contexto geopolitico marcado pela competicao
tecnolégica global.

A trajetoria do Sistema Nacional de Inovagdo da Coreia revela duas
constatacoes importantes. A primeira refere-se ao seu desenvolvimento continuo
desde meados da década de 1990, impulsionado por sucessivos governos que
apostaram em investimentos crescentes em P&D como principal motor da
inovagao. Além disso, a escolha de produtos com alta tecnologia como campo
de competicao, deveu-se ao fato de o pais ser pobre em recursos naturais e ao
fato de que a tecnologia é fundamental ao desenvolvimento (MALDANER, 2004).
A segunda constatacao diz respeito a tendéncia dos formuladores de politicas
de avaliar o desempenho do Sistema Nacional de Inovacao da Coreia apenas
por meio de indicadores estatisticos, negligenciando os aspectos dinamicos e
qualitativos do sistema. Essa perspectiva reducionista pode ter reforcado uma
visdo tecnocratica da inovacdo, afastando-se da compreensao teérica mais
ampla proposta pelos estudiosos do conceito de sistemas nacionais de inovagao,
que enfatiza as interacées entre atores, instituicdes e contextos sociotécnicos.

Diante disso, Kim, Bae e Byun (2020) sugerem que o desenho e a avaliacao de
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politicas publicas devem incorporar tanto métricas quantitativas quanto
qualitativas, reconhecendo que o desempenho inovador esta intrinsecamente
ligado a articulacao entre capacidades institucionais, cultura de inovacgao e redes
de colaboracgéo.

A rapida ascensao da Coreia de uma nagdao em desenvolvimento para
uma poténcia tecnolégica foi impulsionada por investimentos substanciais em
pesquisa e desenvolvimento e avancos em tecnologias-chave como
semicondutores e infraestrutura de TIC. No entanto, esse sucesso teve um custo
social e ambiental significativo, incluindo uma populagdo envelhecida, altas
emissdes de carbono e desigualdades de género. Isso serve como um alerta,
ilustrando as desvantagens potenciais de um foco singular no crescimento
liderado pela inovacao sem considerar impactos sociais mais amplos.

A Australia, por meio da Innovation and Science Australia (ISA), adota
uma estratégia de longo prazo com o objetivo de que, até 2030, a Australia seja
reconhecida entre as nacdes lideres em inovacdo. Essa visdo engloba
exceléncia em ciéncia, pesquisa e comercializagdo, resultando em beneficios
como crescimento econdmico robusto, industrias e empresas competitivas,
instituicbes educacionais e de conhecimento colaborativas, empregos
abundantes que sejam significativos e produtivos, além de uma sociedade justa
e inclusiva com alta qualidade de vida. Para alcancar esses objetivos, a ISA
enfatiza a necessidade de politicas e investimentos que incentivem a inovacao
em diversos setores, promovam a colaboracdo entre governo, industria e
academia, e desenvolvam as habilidades e talentos necessarios para sustentar
uma economia baseada no conhecimento.

A tabela abaixo apresenta a distribuicdo percentual dos investimentos
realizados pelo governo australiano em CT&l ao longo de 2023, segmentada por

setores econémicos estratégicos:
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Tabela 4 — Distribuicao percentual dos investimentos em CT&I por setor econémico na
Australia em 2023

Setor Econdmico Percentual (%) Valor (AUS$ milhGes)

Energia limpa e hidrogénio renovavel 718 27858.4

Manufatura avancada e defesa 18.1 7022.8

Pesquisa médica e biotecnologia 6.8 2638.4

Pesquisa marinha e infraestrutura cientifica 1.0 388.0

Tecnologias criticas (1A, quantica) 0.8 3104

Tecnologias digitais e ciberseguranca 0.7 271.6

Agricultura e tecnologias ambientais 0.5 194.0

Mineracdo e minerais criticos 0.4 155.2

Fonte: Australia (2023) e Research Australia (2023).

Os dados da tabela evidenciam uma priorizacdo clara de areas
consideradas criticas para a transformagdo econbdmica do pais e sua
competitividade internacional. O setor de energia limpa e hidrogénio renovavel
concentrou 71,8% dos recursos totais destinados a CT&l, evidenciando o
compromisso do governo com a descarbonizacdo da economia e a lideranca
global em tecnologias de transicao energética.

Na sequéncia, o setor de manufatura avancada e defesa recebeu 18,1%
dos investimentos, reforcando a estratégia australiana de reindustrializacédo e
fortalecimento da soberania tecnolédgica, sobretudo em areas sensiveis como
semicondutores, defesa autbnoma e tecnologias de uso dual. O estimulo a
producédo nacional de bens de alta complexidade tecnoldgica esta alinhado a
agenda de segurancga econdmica e estratégica da Australia.

O terceiro maior volume de recursos (6,8%) foi destinado ao setor de
pesquisa médica e biotecnologia. Essa prioridade reflete nao apenas o legado
da pandemia de COVID-19, mas também a aposta em biotecnologias como vetor
de inovacao econ6mica e bem-estar populacional.

Outros setores que receberam investimentos, ainda que
proporcionalmente menores, incluem infraestrutura cientifica e pesquisa marinha
(1,0%), tecnologias criticas como inteligéncia artificial e computacdo quantica
(0,8%), tecnologias digitais e ciberseguranca (0,7%), agricultura e tecnologias
ambientais (0,5%) e mineracao e processamento de minerais criticos (0,4%).

As politicas de CT&l dos cinco paises analisados demonstram

abordagens distintas, cada uma alinhada com suas necessidades e prioridades
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estratégicas. Enquanto Brasil e Australia buscam estruturar e aprimorar seu
ambiente regulatério e industrial, os Estados Unidos, Alemanha e Coreia do Sul
investem fortemente na lideranga tecnolégica e na inovacado orientada a
aplicacdo. O Brasil, em particular, pode se beneficiar da ampliacao de
instrumentos de inovacgéao orientados pela demanda, aumentando a participacao
do setor privado em P&D e fortalecendo a integracao entre pesquisa e industria,

nos moldes do que ocorre em economias mais avangadas.

Elementos — Instrumentos

Os principais instrumentos das politicas publicas analisadas estao
dispostos no quadro abaixo:

Quadro 9 — Analise comparada das politicas publicas de CT&l nos paises selecionados no
uesito instrumentos

Instrumentos

Fhll Politicas (de acordo com a tipologia de Edler)

Brasil Marco Legal de Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
CT&l empresas, politicas de treinamento e habilidades,
politica de empreendedorismo, politicas para apoiar
a colaboracao, politicas de rede de inovacéo,
politicas de compras publicas e regulacao.

Brasil Politica Nacional | Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
de Inovacao empresas, politicas de treinamento e habilidades,
politica de empreendedorismo, politicas para apoiar
a colaboracao, politicas de rede de inovagao,
politicas de compras publicas, regulacao e previsao
tecnolégica.

Brasil Sistema Apoio direto a PD&I de empresas, politicas de
Nacional paraa | treinamento e habilidades, politica de
Transformacao empreendedorismo, politicas para apoiar a

Digital colaboracgao, politicas de rede de inovagao, politicas
de compras publicas, regulagao e previsao
tecnoldgica.

Estados Lei de CHIPS e Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
Unidos Ciéncia empresas, politicas de treinamento e habilidades,

politica de cluster, politicas para apoiar a
colaboracgao, politicas de rede de inovagao,
regulacao e previsao tecnolégica.

Estados Lei de Reducao Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
Unidos da Inflacao empresas, politicas de treinamento e habilidades,
politicas para apoiar a colaboragao, politicas de rede
de inovacao, politicas de compras publicas e

regulacao.
Alemanha | Estratégia High- | Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&l de
Tech 2025 empresas, politicas de treinamento e habilidades,

politica de empreendedorismo, politica de cluster,
politicas para apoiar a colaboracao, politicas de rede
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de inovagéao, padrdes, regulacao e previsao
tecnolégica.

Science
Australia (ISA)

Alemanha | Estratégia Digital | Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
2025 empresas, politicas de treinamento e habilidades,
politica de cluster, politicas para apoiar a
colaboracao, politicas de rede de inovagao, padroes
e regulacgdo.
Coreia do | 42 Plano Basico | Incentivos fiscais para P&D, politicas de treinamento
Sul para Fomentar e | e habilidades, politicas para apoiar a colaboragéo,
Apoiar Talentos | politicas de rede de inovacao e previsao
Cientificos tecnolégica.
Coreia do | Quinto Plano Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de
Sul Diretor de empresas, politicas de treinamento e habilidades,
Ciéncia e politica de empreendedorismo, politica de cluster,
Tecnologia politicas para apoiar a colaboracgao, politicas de rede
(2023-2027) de inovacéo, regulacao e previsao tecnolégica.
Australia Innovation and Incentivos fiscais para P&D, apoio direto a PD&I de

empresas, politicas de treinamento e habilidades,
servigos técnicos e assessoria, politica de cluster,
politicas para apoiar a colaboracgéo, politicas de rede
de inovagao, politicas de compras publicas, prémios
de incentivo a inovagao, regulagao e previsao
tecnoldgica.

Fonte: elaboragao prépria.

A andlise das politicas de CT&l nos paises estudados revela uma

predominancia de instrumentos voltados para o fomento a oferta, mesmo em

nagdes que adotam abordagens hibridas ou orientadas a missdo e sao

amplamente reconhecidas como lideres em inovagao. Esse padrao sugere que,

mesmo em ecossistemas inovadores altamente dindmicos, a consolidacao de

uma base robusta de P&D continua sendo um elemento essencial para

impulsionar a competitividade e a inovagéo tecnologica.

O grafico abaixo mostra quantas vezes cada instrumento da tipologia de

Edler esteve presente nas dez politicas de CT&l analisadas:

116




Politicas de treinamento e habilidades

Gréfico 3 — Presenga dos instrumentos nas politicas analisadas.
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Fonte: elaboragéo prépria.

Na analise das politicas de CT&l examinadas, observa-se, a partir do
grafico acima, uma tendéncia consistente na utilizacdo de determinados
instrumentos de politica, os quais desempenham papel central na formulagéao e
implementacgao de estratégias nacionais de inovacao. Entre esses instrumentos,
destacam-se com maior frequéncia as politicas voltadas para o desenvolvimento
de capacidades humanas — por meio de treinamento e habilidades —, as politicas
de estimulo a colaboracao entre atores do Sistema Nacional de Inovacao e
aquelas que buscam estruturar redes de inovacgéo. Estes instrumentos refletem
uma abordagem sistémica, orientada pela compreensao de que o fortalecimento
das interacdes entre empresas, universidades, centros de pesquisa e o0 governo
€ fundamental para promover ambientes propicios a geragao, difusdo e uso do
conhecimento.
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Adicionalmente, instrumentos como incentivos fiscais para P&D, apoio
direto a atividades de PD&l nas empresas e mecanismos regulatérios também
emergem com frequéncia relevante entre as politicas analisadas. Tais
instrumentos revelam uma combinacdo de estratégias de estimulo a inovacao
tanto pelo lado da oferta quanto da demanda, ainda que se observe um
predominio do lado da oferta. E importante destacar que, dentre os instrumentos
citados, apenas a regulacéo tenha natureza claramente voltada para a demanda,
indicando uma lacuna na utilizacdo de instrumentos orientados a moldar ou
estimular a adog¢ao de inovagdes por meio de politicas publicas de compras,
padroes técnicos, entre outros. Essa constatacao sugere a necessidade de uma
maior diversificacdo das ferramentas utilizadas, com énfase mais equilibrada
entre instrumentos de oferta e de demanda, a fim de potencializar o impacto
sistémico das politicas de inovagéo.

Esse cenario de predominio dos instrumentos voltados para a oferta é
mostrado no grafico abaixo:

Gréfico 4 - Proporgao de instrumentos voltados para a oferta e para a demanda

29%

71%

Demanda = Oferta

Fonte: elaboragéo prépria.

A andlise dos instrumentos de politica presentes nas politicas de CT&l
selecionadas revela uma grande predominancia dos instrumentos orientados
para o lado da oferta, os quais representam 71% do total de instrumentos
identificados. A baixa participacdo dos instrumentos voltados a demanda —
representando apenas 29% do total — sugere uma assimetria na estrutura das
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politicas de CT&l. Instrumentos de demanda, como compras publicas de
inovagao, subsidios ao consumo de tecnologias emergentes, definicado de
padroes e regulamentagdes orientadas a inovacao, desempenham papel
fundamental ao criar mercados, direcionar esforcos inovativos e reduzir as
incertezas associadas a adocao de novas tecnologias. A auséncia de uma
abordagem mais equilibrada entre oferta e demanda pode comprometer a
efetividade das politicas publicas, uma vez que o estimulo a geragdao de
inovagdes sem a correspondente articulagcdo com a absorcéo e difusao dessas
inovagdes tende a gerar descompassos no Sistema Nacional de Inovagéao.

No caso do Brasil, ndo é diferente. Atualmente, o Brasil conta com uma
variedade de instrumentos amplamente utilizados por nagdes desenvolvidas
para impulsionar a inovacdo. No entanto, a maioria desses mecanismos esta
predominantemente voltada para o fomento a oferta, concentrando-se na criagao
de condicoes para que os agentes do sistema de CT&l desenvolvam novos
conhecimentos, tecnologias e capacitacdo de recursos humanos. Em
contrapartida, ha uma escassez de iniciativas direcionadas ao estimulo da
demanda por inovacao. Esse desequilibrio limita o potencial de absor¢cédo e
difusdo tecnolégica, reduzindo a eficacia das politicas de inovagdao no
fortalecimento da competitividade e no desenvolvimento de setores estratégicos.

O Brasil tem empreendido esforcos significativos para alinhar suas
politicas e mecanismos de fomento a inovagdo as melhores praticas
internacionais. Quando comparados aos instrumentos adotados por paises
desenvolvidos, os mecanismos de apoio a inovacao disponiveis no pais sao
abrangentes e ndo apresentam lacunas evidentes. Além disso, avaliacoes
quantitativas indicam impactos positivos dos instrumentos de fomento sobre os
esforcos inovativos das empresas e instituicbes de pesquisa. No entanto,
persiste um consenso entre especialistas de que o Brasil enfrenta dificuldades
para converter seu avanco cientifico em inovagédo tecnolégica e ganhos de
competitividade. Embora o pais tenha registrado um crescimento continuo em
indicadores cientificos, como o aumento na formagdo de poés-graduados e a
ampliacdo da participagdo em publicacbes indexadas, os indicadores de
inovagao, especialmente aqueles relacionados a geracdo de patentes e a
insercdo em cadeias globais de valor, permaneceram praticamente estagnados
na ultima década. Esse descompasso evidencia a necessidade de politicas que
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promovam maior integracdo entre pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e
aplicacéo industrial, ampliando a efetividade do sistema nacional de inovagao
(ARAUJO, 2012).

Rauen (2017) explica que o marco regulatério brasileiro referente as
compras publicas tem passado por um processo gradual de modificagdo, com o
objetivo de flexibilizar os mecanismos de contratagéo e viabilizar modalidades
nao tradicionais de aquisicdo. No entanto, o que se vé & um cenario
caracterizado pela desarticulacao entre diferentes normativas e por uma cultura
institucional resistente a mudancas, especialmente no que se refere a
incorporacao de critérios mais subjetivos nos processos de contratacdo. Essa
rigidez limita a adocao de instrumentos como as encomendas tecnolégicas, que
permitem a aquisicao de produtos, servicos e sistemas ainda nao disponiveis no
mercado, restringindo, assim, o potencial das compras publicas como indutoras
de inovacgao.

Alguns instrumentos amplamente utilizados em outros paises ainda
apresentam baixa frequéncia de aplicacdo no Brasil. Um exemplo é o uso do
poder de compra do Estado como indutor da inovacao, que permanece incipiente
no pais. Apesar de as encomendas tecnolégicas terem sido incorporadas ao
arcabouco juridico brasileiro por meio da Lei de Inovacao de 2004, sua aplicagao
ainda é limitada. Recentemente, a atualizacao da Lei de Licitagdes introduziu
novos mecanismos para fortalecer as compras publicas como ferramenta de
estimulo a inovagao. Dentre esses mecanismos, destacam-se: (i) as margens de
preferéncia, que permitem ao poder publico conceder um acréscimo de até 20%
no preco de produtos e servigcos desenvolvidos com tecnologia nacional; (ii) os
dialogos competitivos, que viabilizam a apresentacao de solugdes diferenciadas
para desafios enfrentados pelo setor publico; e (iii) os prémios para inovacgao,
que incentivam o desenvolvimento de novas tecnologias com potencial de
aplicacao estratégica (DE NEGRI, 2021).

Em relagcéo ao financiamento das politicas de CT&l no Brasil, Viotti (2008,
p. 162) afirma que:

O que se tem visto é uma grande desorganizagao na execugao
das acoes publicas na area de ciéncia, tecnologia e inovagéo.
Os recursos financeiros disponiveis, que sdo insuficientes, sdo
alocados de forma néo planejada e pulverizada, incapazes de
promover a mudanga estrutural necessaria.
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No Brasil, houve avancgos regulatérios significativos nas ultimas décadas,
como a implementacdo do Marco Legal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, a
reformulacao das politicas de incentivo a inovacao e a flexibilizacao das compras
publicas para P&D. No entanto, o financiamento do setor permanece limitado e
instavel, sujeito a cortes orcamentarios e contingenciamentos frequentes. A
dependéncia de fundos publicos, sem uma estrutura consolidada de
financiamento continuo e previsivel, compromete a execucado de projetos de
longo prazo e dificulta a atracdo de investimentos privados para CT&l.

Nos Estados Unidos, o financiamento para inovacdao é robusto e
direcionado, com aportes expressivos em P&D, particularmente em setores
estratégicos, como defesa, salde e tecnologia digital. O governo norte-
americano utiliza um modelo fortemente orientado a missao, em que
investimentos em inovacao estado vinculados a desafios especificos, como a
transicdo energética e a competitividade industrial. Além disso, os Estados
Unidos possuem incentivos fiscais estruturados e mecanismos de fomento que
estimulam a participacéao do setor privado no ecossistema de inovagéao.

No contexto de uma politica de investimentos fortemente orientada por
resultados, as compras publicas de P&D assumem papel central dentro do
sistema de inovagao norte-americano, configurando-se como instrumentos nos
quais os demandantes — agéncias e departamentos federais — detém maior
controle sobre os resultados esperados. No entanto, independentemente do
mecanismo utilizado — sejam bolsas, subsidios, créditos ou acordos de
cooperacao —, é imprescindivel que esses instrumentos incorporem a gestao de
risco e incerteza, uma vez que a natureza intrinseca da P&D impede a
previsibilidade total dos resultados. Esse cenério revela a complexidade e
sofisticacao do sistema de inovacao dos Estados Unidos, o qual ndo se sustenta
apenas em uma cultura empresarial voltada ao empreendedorismo, mas
também em um Estado que atua de forma ativa, assumindo riscos e fomentando
a inovagao como parte de suas fungdes constitucionais. Ressalta-se, ainda, que
essa orientagdo a missdes nado implica uma estrutura de governanca
centralizada. Ao contrario, o sistema é caracterizado por uma elevada
descentralizagdo, conferindo as instituicbes autonomia relativa para executar
suas missdes especificas. Essa distribuicao institucional, aliada a alocacao de
recursos publicos de acordo com finalidades bem delimitadas, favorece uma
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maior coeréncia entre os investimentos em ciéncia e tecnologia e os objetivos
estratégicos de cada 6rgao, contribuindo para a efetividade e direcionamento
dos resultados produzidos (RAUEN, 2017).

De acordo com Scott-Kemmis (2018), a experiéncia dos Estados Unidos
sugere que, quando os mercados nao sao instituicées eficazes para apoiar o
empreendedorismo e a inovacao em tecnologias e industrias emergentes, os
governos precisam assumir esse papel de suporte. Essa experiéncia também
indica que a analise da experiéncia internacional e uma boa compreensao dos
desafios nacionais sao guias mais eficazes para a formulacdo de politicas de
inovagdo do que os limitados modelos baseados exclusivamente na teoria
econdmica.

Outro aspecto relevante do Sistema de Inovacao dos Estados Unidos € a
forte atuag@o do governo na concentragédo de investimentos publicos em setores
estratégicos, bem como na utilizagdo de seu poder de compra por meio de
licitacbes abertas e sistematicas para impulsionar a solucdo de desafios
tecnoldgicos. Dessa forma, o governo desempenha um papel central na correcao
de falhas de mercado, na mitigacao dos riscos inerentes aos investimentos e na
selecao de setores econémicos prioritarios para fortalecer a industria nacional
(ABDAL; MATOS, 2010).

E fundamental destacar que a presenca de uma multiplicidade de atores
no Sistema de Inovacdo dos Estados Unidos ndo resulta em dispersao de
responsabilidades, descoordenacado ou ineficacia nas politicas de ciéncia,
tecnologia e inovacao. Apesar de o governo federal ndo ser o maior financiador
dessas atividades — posicao ocupada pelo setor privado —, ele exerce um papel
estratégico na definicao de prioridades, na identificacéo de setores considerados
criticos e na formulacao e coordenacao das politicas publicas da area, além de
ser o principal agente de fomento a pesquisa basica. Essas caracteristicas
refletem a centralidade histérica da politica de CT&l na estratégia de
desenvolvimento norte-americana. Assim, eventuais perdas de competitividade
enfrentadas pelos Estados Unidos nos ultimos anos estdo mais relacionadas a
transformacdes estruturais da Economia Politica Internacional do que a
deficiéncias nas politicas publicas recentes voltadas a ciéncia, tecnologia e
inovacao (ABDAL; MATOS, 2010).
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Turchi (2014) explica que as universidades norte-americanas, apesar de
adotarem modelos de gestdo distintos e possuirem especializacdes proéprias,
seguem a mesma légica que estrutura o atual sistema de CT&l do pais. Esse
modelo se caracteriza pela diversificagdo das fontes de financiamento,
abrangendo mdltiplas instituicdes em diferentes niveis (federal, estadual e local)
e combinando recursos publicos e privados de forma complementar e
sobreposta. Além disso, os pesquisadores sao incentivados a estabelecer
parcerias com outras universidades, institutos de pesquisa e empresas,
promovendo redes de colaboragcdo multidisciplinares e ampliando as
oportunidades de captacao de recursos. A interagao entre os setores publico e
privado ndo apenas € estimulada, mas também regulamentada para facilitar a
criagcdo de redes de inovacdo e 0 aproveitamento estratégico dos recursos
captados.

Em contrapartida, o financiamento da pesquisa nas universidades
brasileiras apresenta diferencas significativas em relacdo ao modelo norte-
americano, tanto em termos qualitativos quanto quantitativos. Além da evidente
disparidade na escala dos investimentos governamentais em pesquisas
consideradas estratégicas para a seguranga e competitividade nacional, a
multiplicidade de fontes de financiamento nos Estados Unidos contrasta com o
cenario brasileiro, no qual predomina a dependéncia de recursos publicos,
muitas vezes sujeitos a oscilagdes orcamentarias. Um aspecto particularmente
marcante dessa diferenca é a auséncia, no Brasil, de incentivos estruturados
para que professores busquem financiamento tanto governamental quanto
privado, seja para o desenvolvimento de pesquisas académicas, seja para
iniciativas voltadas a transferéncia tecnolégica e inovacdo. Esse fator
compromete a construcdo de um ecossistema de inovagdo mais dindmico e
integrado, dificultando a inser¢do das universidades brasileiras em redes
internacionais de pesquisa e desenvolvimento (TURCHI, 2014).

A transferéncia tecnoldgica, embora ocorra em diversas dimensdes, ndo
€ um processo simples ou homogéneo no contexto universitario norte-
americano. A adaptagcdo das instituicbes a esse novo papel variou
significativamente: enquanto algumas universidades conseguiram integrar com
sucesso a transferéncia de tecnologia sem comprometer a qualidade de seu

ensino e pesquisa, outras ainda enfrentam desafios nesse processo. Apesar dos
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inUmeros casos de sucesso — como start-ups de alto impacto e licenciamento
expressivo de tecnologias —, a maior parte desses resultados esta concentrada
em um grupo restrito de universidades com forte perfil empreendedor. Assim,
além das funcdes tradicionais de ensino e pesquisa, as universidades passaram
a incorporar em sua missao institucional a promo¢do do desenvolvimento
econdmico e social, 0 que se concretiza por meio da transferéncia de tecnologias
ao setor produtivo (OLIVEIRA, 2014).

A Alemanha apresenta um modelo de financiamento robusto e estavel,
com investimentos continuos e previsiveis em P&D. A estratégia alema combina
financiamento governamental de longo prazo com um forte envolvimento do
setor industrial, promovendo inovacao aplicada e transferéncia tecnolégica. O
pais mantém uma tradicao de financiamento sustentado por meio de instituicbes
como a Sociedade Fraunhofer e a Sociedade Max Planck, além de incentivos
diretos as empresas inovadoras. A previsibilidade orcamentaria e o alinhamento
estratégico entre governo, industria e academia fazem da Alemanha uma
referéncia global em inovagéo.

De acordo com Rauen (2017), o sistema de inovacao alemao caracteriza-
se por uma arquitetura institucional diversificada e sofisticada, composta por uma
ampla gama de organizacées que operam em um ambiente de cooperacao e
concorréncia, o que se revela decisivo para o estimulo a inovacado em diferentes
perfis empresariais — desde as pequenas e médias empresas (conhecidas
como Mittelstand), até grandes corpora¢cdes multinacionais com sede no pais.
Um dos elementos centrais dessa configuracao € a forte articulacao inter-
regional entre o governo federal e os governos dos estados (Lédnder), que reforca
a coesdo do sistema nacional de inovagdo e permite a implementacao de
politicas territorialmente ajustadas.

Embora as empresas privadas sejam as principais financiadoras das
atividades de P&D na Alemanha, é importante destacar que uma parcela
significativa desses investimentos decorre do ambiente propiciado por politicas
publicas consistentes e orientadas ao longo prazo. Iniciativas como a Estratégia
High-Tech 2025 exercem papel fundamental ao reduzir incertezas e riscos
associados a inovacao, criando condicoes favoraveis para que o setor produtivo
invista em projetos tecnoldgicos ambiciosos e de alto valor agregado. O governo

federal, por sua vez, € o maior investidor individual em P&D e financia
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diretamente um ecossistema robusto de instituicbes cientificas e tecnologicas
sem fins lucrativos, como as sociedades Helmholtz, Max Planck, Leibniz e
Fraunhofer, que desempenham funcdes estratégicas na geracao e na difusao de
conhecimento (RAUEN, 2017).

Essas organizaces, especialmente a Sociedade Fraunhofer, tém papel
essencial no suporte as pequenas e médias empresas, que frequentemente
carecem de infraestrutura prépria de P&D. Através da mediacao tecnolégica e
da cooperagdo institucionalizada, essas instituicbes viabilizam a insercao
competitiva do Mittelstand nos mercados globais, por meio de inovacgdes
incrementais e adaptativas.

Rauen (2017) explica que as Mittelstand representam o nucleo dinamico
da economia alema e consistem, em sua maioria, em pequenas e médias
empresas de carater familiar, com elevado grau de especializacdo e dominio
técnico sobre nichos de mercado extremamente especificos. Diferenciam-se por
sua orientagao estratégica voltada a qualidade, e ndo ao preco, e operam de
forma altamente internacionalizada. Suas inovacgdes, predominantemente de
natureza incremental, sdo desenvolvidas de forma continua como resposta a
intensa competicdo global, especialmente proveniente de paises como a China.
O foco dessas empresas recai sobre a aplicagdo comercial de tecnologias,
buscando assegurar melhorias sistematicas em seus produtos e servicos. Nesse
contexto, a Sociedade Fraunhofer desempenha papel central ao fornecer
suporte técnico e cientifico para a inovacao nessas empresas, funcionando como
elo entre a pesquisa aplicada e a industria.

Do ponto de vista organizacional, a Fraunhofer caracteriza-se por uma
estrutura de gestdo voltada a flexibilidade e a eficiéncia, com forte énfase na
captacao de recursos e na vinculagao da forca de trabalho a projetos especificos.
A maior parte de seus pesquisadores possui vinculos temporarios e esta
diretamente associada a execugdo de projetos contratados, seja com
financiamento publico, seja com recursos oriundos do setor privado. Essa légica
induz a constante mobilizacdo de parcerias e a busca ativa por financiamento
externo, refletindo a orientacdo pragmatica da instituicdo. Além disso, a
integracdo com o sistema universitario permite que estudantes de poés-
graduacao atuem nos institutos em regime de dedicacao parcial, promovendo
uma interface virtuosa entre formacdo avancada e aplicacdo pratica do
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conhecimento. A cultura institucional da Fraunhofer é fortemente pautada por
metas claras de desempenho, associadas a captacao de recursos e a execucao
de projetos, o que reforga sua eficiéncia e sua centralidade no ecossistema de
inovacao alemao (RAUEN, 2017).

Com base nesses elementos, Rauen (2017) conclui que a
sustentabilidade e a eficacia do sistema de inovacao alemao dependem, de
forma complementar, tanto das grandes corporacdes industriais, especialmente
do setor eletro-metal-mecéanico e automobilistico, quanto do apoio estratégico e
financeiro do governo federal, que assegura a integracdo e o desempenho
inovador das empresas de menor porte. Na mesma linha, Memede et. al. (2016)
afirmam que a experiéncia alema destaca a importancia da atuacao coordenada
dos governos federal, estadual e municipal no apoio a inovagao, por meio de
financiamento, inducédo e definicdo de prioridades. Soma-se a isso o papel
central do setor privado, respaldado por uma cultura sélida de inovacao,
resultando em um modelo eficaz baseado na cooperacdo entre Estado e
mercado.

A Coreia do Sul adota um modelo de financiamento robusto e continuo,
caracterizado por altos investimentos publicos e privados em P&D. O pais tem
uma das maiores propor¢des de investimento em inovacdo em relacéo ao PIB,
com foco na formacdo de talentos e no desenvolvimento de tecnologias
emergentes. A forte colaboragdo entre governo, empresas e universidades
fortalece a capacidade do pais de impulsionar a inovagdo e expandir sua
presenca global em setores como semicondutores, inteligéncia artificial e
biotecnologia.

Yim e Lee (2021) explicam que a Coreia do Sul vem adotando uma
estratégia de descentralizacao produtiva e tecnolégica como forma de mitigar a
excessiva centralizacdo da atividade econémica na regiao de Seul. O governo
nacional tem promovido a formacdo de clusters regionais de inovacao
especializados, baseados nas vocacdes econdmicas locais, com propostas
originadas pelos proprios governos provinciais e articuladas pelo Ministério do
Comércio, Industria e Energia. Essa politica tem como objetivo fortalecer a
autonomia regional, promover o desenvolvimento equilibrado entre as provincias
e impulsionar o crescimento de pequenas e médias empresas como agentes

centrais da inovacao.
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Os autores afirmam que parte fundamental dessa estratégia tem sido a
realocacao de instituicbes publicas, incluindo estatais e institutos de pesquisa,
para fora da capital, além do aumento dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento regional. No entanto, a execucéao do plano enfrenta desafios
importantes. A medida que os clusters evoluem, observa-se uma tendéncia de
divergéncia em relacao as especializacdes originalmente definidas, o que exige
maior coordenacdo institucional. Além disso, apesar da desconcentracao
geogréfica, as regides continuam fortemente dependentes do financiamento e
da conducao estratégica do governo central, revelando os limites de uma
descentralizagdo conduzida de cima para baixo.

Mesmo diante dessas limitagbes, os autores afirmam que a experiéncia
sul-coreana é frequentemente citada como exemplo de boa pratica em politicas
de inovagéao territorial. A énfase na formacao de capital humano, no apoio a
startups e na criacdo de ecossistemas regionais de inovacao integrados reflete
um esforco coordenado para fomentar o desenvolvimento regional baseado no
conhecimento. A consolidacdo dessa abordagem, no entanto, dependera de
avancos na autonomia fiscal e deciséria das regioes, além de mecanismos mais
eficazes de governanga intergovernamental e cooperagao publico-privada.

Na Australia, o financiamento das politicas de CT&l é sustentado por uma
combinacdo estratégica de investimentos governamentais, incentivos fiscais e
parcerias publico-privadas. O pais aposta em um modelo que equilibra
financiamento publico e estimulo ao setor privado, com iniciativas voltadas para
setores de alta tecnologia e inovacao aplicada. A Innovation and Science
Australia (ISA) desempenha um papel central na formulagéo e implementacao
das estratégias de inovagao, garantindo que os recursos sejam direcionados
para areas prioritarias e de alto impacto econémico.

A dificuldade de acesso das pequenas e médias empresas (PMEs) aos
instrumentos de fomento a inovacao é uma preocupagcao comum em todos os
paises analisados. Essa limitacdo decorre de barreiras como a complexidade
dos processos de solicitacdo de apoio, a falta de capacitacdo técnica para
elaboracao de projetos e a dificuldade de cumprimento de requisitos burocraticos
e regulatérios. No entanto, essa questao se manifesta com maior intensidade na
Australia, onde o ecossistema empresarial € amplamente composto por PMEs,
tornando o desafio de inclusdo dessas empresas nas politicas de inovagao ainda
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mais significativo. Esse cenario reforca a necessidade de estratégias
diferenciadas e mecanismos mais acessiveis, que permitam ampliar a
participacdo das PMEs nos esfor¢cos nacionais de inovacédo e desenvolvimento
tecnoldgico.

Roos e Gupta (2004) explicam que evidéncias empiricas robustas
oriundas do contexto australiano indicam que empresas de maior porte
apresentam maior propensdo a realizacdo de atividades inovadoras em
comparacao as pequenas e médias empresas. Tal constatacdo tem implicacoes
significativas para a economia australiana, cuja estrutura produtiva € fortemente
composta por PMEs.

De acordo com os autores, as grandes empresas, em sua maioria, sao
corporacdes multinacionais que tradicionalmente concentram suas atividades de
P&D nas proximidades de suas sedes, preferindo, assim, exportar tecnologias
para a Australia em vez de realizarem inovagao localmente. Ainda que essas
multinacionais representem uma parcela relevante dos investimentos totais em
P&D no pais, a Australia ndo figura como destino prioritario para a instalacéo de
centros de P&D dessas corporacdes, o que evidencia uma limitacdo estrutural
no ambiente nacional de inovacéo.

No que se refere as PMEs, Roos e Gupta (2004) afirmam que ha um
conjunto de obstaculos adicionais. Essas empresas frequentemente enfrentam
dificuldades para alinhar suas capacidades técnico-cientificas e seus imperativos
comerciais com as estruturas do setor publico de ciéncia e tecnologia. Muitas
dessas empresas sao demasiadamente pequenas para internalizar atividades
de P&D ou para absorver tecnologias oriundas da pesquisa cientifica de ponta.
A limitada capacidade de absor¢ao tecnolégica continua sendo, portanto, um dos
principais gargalos enfrentados pelo sistema nacional de inovagéo australiano,
exigindo acdes coordenadas por parte de todos os seus atores.

A analise comparativa dos modelos de financiamento de CT&l nos cinco
paises evidencia diferencas estruturais que influenciam a competitividade e o
potencial de inovacdo de cada nacao. Enquanto paises como Estados Unidos,
Alemanha e Coreia do Sul garantem um financiamento estavel e direcionado
para setores estratégicos, o Brasil ainda enfrenta desafios relacionados a falta
de previsibilidade orcamentaria e ao baixo envolvimento do setor privado. A

experiéncia da Australia, com seu modelo hibrido de financiamento e estimulo a
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inovagdo, aponta caminhos possiveis para a diversificacdo das fontes de
recursos no Brasil. Para fortalecer seu ecossistema de inovagao, o pais precisara
consolidar um modelo de financiamento mais estavel, previsivel e integrado as
demandas do setor produtivo, promovendo maior sinergia entre governo,
empresas e instituicdes de pesquisa.

A tabela apresentada abaixo oferece um panorama comparativo dos
investimentos em CT&I como percentual do Produto Interno Bruto (PIB) de cinco
paises — Brasil, Australia, Alemanha, Coreia do Sul e Estados Unidos — entre
os anos de 2019 e 2023. Esta anadlise evidencia disparidades significativas nos
niveis de comprometimento dos diferentes paises com politicas de fomento a
CT&l, refletindo diferentes estagios de desenvolvimento tecnoldgico, prioridades

estratégicas e capacidade estatal de investimento.

Tabela 5 - Andlise Comparada dos Investimentos em CT&l em valores brutos e como
percentual do PIB no periodo de 2019 a 2023

2020 2021 2022
Brasil 1,21% 1,14%
(95.270,90 (87.126,40 - - -
reais) reais)
Australia 1,80% 1,66%
(35.602,00 (38.751,00 i i
ddlares i dolares
australianos) australianos)
Alemanha 3,11% 3,09% 3,08% 3,07% 3,11%
(110.025,00 (106.583,00 (113.244,00 (121.421,00 (129.972,00
euros) euros) euros) euros) euros)
Coreia do 4,36% 4,52% 4,60% 4.85% 4,96%
Sul (89.047.077,00 | (93.071.686,00 | (102.135.244,00 | (112.646.008,00 | (119.074.025,00
wons) wons) wons) wons) wons)
Estados 3,14% 3,42% 3,47% 3,49% 3,45%
Unidos (676.995,00 (729.857,00 (821.478,00 (906.953,00 (955.578,00
délares) dolares) dolares) délares) délares)

Fonte: OCDE (2025) e BRASIL (2023).

Do ponto de vista da capacidade de investimento sustentado, destacam-

se a Alemanha, os Estados Unidos e, sobretudo, a Coreia do Sul. A Alemanha
mantém niveis estaveis de investimento proximos a 3,1% ao longo dos cinco
anos analisados, sinalizando uma politica de continuidade e previsibilidade
institucional no apoio a CT&l. Os Estados Unidos apresentam um leve
crescimento no periodo, de 3,14% (2019) para um pico de 3,49% (2022), com
pequena retracao em 2023 (3,45%), mantendo-se consistentemente acima do
limiar de 3%. J& a Coreia do Sul se destaca de forma contundente, com um
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crescimento continuo e expressivo dos investimentos, de 4,36% em 2019 para
4,96% em 2023, posicionando-se como lider mundial em esforco relativo a
inovacdo. Este padrdao €& coerente com a estratégia sul-coreana de
transformacao estrutural da economia via investimentos massivos em P&D,
incentivados tanto por politicas publicas quanto por forte participacao do setor
privado.

Por outro lado, Brasil e Austrdlia apresentam percentuais
consideravelmente inferiores. O Brasil, com 1,21% em 2019 e 1,14% em 2020,
evidencia uma tendéncia de retracéo ja no inicio do periodo, sendo importante
destacar a auséncia de dados para os anos subsequentes (2021-2023). Essa
lacuna estatistica pode ser interpretada ndo apenas como uma deficiéncia de
monitoramento institucional, mas também como indicio de uma possivel
descontinuidade ou despriorizacao da agenda de CT&l no contexto de restricdes
fiscais e instabilidade politica. A Australia, com dados disponiveis apenas para
2019 (1,80%) e 2021 (1,66%), também mostra um patamar relativamente baixo,
ainda que superior ao brasileiro, sem evidéncias claras de uma estratégia de
ampliacao do investimento no curto prazo.

Essa comparacao destaca o papel crucial da continuidade das politicas
publicas, da governanca institucional e do engajamento de longo prazo para a
consolidacdo de sistemas nacionais de inovacao robustos. O desempenho da
Coreia do Sul, por exemplo, € ilustrativo da eficacia de politicas integradas de
Estado, que combinam incentivos a pesquisa, apoio a industria de alta tecnologia
e investimentos na base cientifica e tecnolégica.

No caso brasileiro, os dados analisados reforcam o argumento de que o
pais permanece distante dos padrdes internacionais e que ha urgéncia em
reverter a tendéncia de estagnacao ou retrocesso. A auséncia de dados
recentes, somada a retracdo observada em 2020, pode estar associada aos
efeitos do ajuste fiscal, a desestruturagdo de instituicbes de fomento e ao
descompasso entre planejamento estratégico e execucao orcamentaria no setor
de CT&l.

Portanto, os dados apresentados mostram que a consolidacdo de uma
politica nacional de CT&I eficaz no Brasil depende ndao apenas do aumento do
volume de recursos investidos, mas de uma mudanca estrutural na forma como

essas politicas sdo concebidas, executadas e sustentadas ao longo do tempo,
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com base em planejamento de longo prazo, articulacao interinstitucional e

compromisso politico suprapartidario.

Processos de politicas

Os principais processos de politicas das politicas publicas analisadas

estdo dispostos no quadro abaixo:

Quadro 10 — Andlise comparada das politicas publicas de CT&I nos paises selecionados no

quesito processos de politicas

Pais

Politicas

Formulacao e
implementacao

Impactos
esperados

Desafios

Brasil

Marco Legal
de CT&l

O Marco Legal de
CT&l foi formulado
com o objetivo de
modernizar o
ambiente
regulatério da
inovacao no Brasil,
reduzindo barreiras
burocraticas e
incentivando a
interacao entre
universidades,
empresas e setor
publico. Sua
formulacao
envolveu amplos
debates entre o
governo, a
comunidade
cientifica e o setor
empresarial,
resultando na
aprovacao da Lei n®
13.243/2016. A
implementacao
ocorreu por meio
da regulamentagéo
daleieda
adaptacao de
normas
institucionais.

Maior interacao
entre
universidades e
empresas,
estimulo ao
empreendedorismo
tecnoldgico,
crescimento da
inovagao no setor
produtivo.

Burocracia
persistente,
dificuldades na
adequagéao de
normas
institucionais,
instabilidade na
destinacéo de
recursos
financeiros.

Brasil

Politica
Nacional de
Inovacao

A Politica Nacional
de Inovacéo foi
formulada a partir
da necessidade de
uma estratégia
nacional que
articulasse acoes

Aumento da
competitividade
empresarial,
atracdo de
investimentos,
maior
protagonismo da

Falta de
previsibilidade
or¢camentaria,
baixa absorcao
de tecnologias
por pequenas e
médias
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de fomento a
inovacao,
impulsionando o
crescimento da
economia baseada
em conhecimento.
O processo contou
com a participacao
de 6rgaos como o
MCTI, a FINEP e o
BNDES, além de
consultas ao setor
produtivo e a
academia. Sua
implementacao
ocorre por meio de
programas
governamentais,
incentivos
financeiros e
parcerias publico-
privadas.

inovacao na
economia nacional.

empresas,
dificuldades na
integracao entre
governo,
academia e
setor privado.

Brasil

Sistema
Nacional para
a
Transformacao
Digital

A formulacao desse
sistema surgiu da
necessidade de
acelerar a
digitalizagéao da
economia e dos
servigcos publicos,
alinhando o Brasil
as tendéncias
globais de
transformacéao
digital. O processo
foi conduzido pelo
governo federal,
com a participacao
de ministérios,
empresas de
tecnologia e
especialistas em
inovacao digital. A
implementacéo
ocorre por meio de
estratégias como a
Politica Nacional de
Governo Digital e o
Plano Nacional de
0T, com
investimentos na
expansao do 5G e
na capacitacao
digital.

Digitalizagéo de
servigos publicos,
ampliagéo da
conectividade,
fortalecimento da
economia digital,
aumento da
eficiéncia
produtiva.

Desigualdade
Nno acesso a
internet, baixa
qualificacéo da
forca de
trabalho para o
digital,
resisténcia a
digitalizagéo no
setor publico.

Estados
Unidos

Lei de CHIPS e
Ciéncia

A Lei de CHIPS e
Ciéncia foi

Reindustrializacao
da produgéo de

Alto custo e
tempo de
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formulada para
fortalecer a
industria de
semicondutores
nos Estados Unidos
e impulsionar a
pesquisa cientifica
e tecnoldgica. Sua
concepcao foi
motivada por
preocupagdes com
a dependéncia dos
EUA em relacao a
producéo asiatica
de semicondutores
e pela necessidade
de competir
tecnologicamente
com a China. O
processo de
formulacao
envolveu um amplo
debate entre
congressistas, o
setor industrial e
6rgaos cientificos,
culminando na
aprovacao da lei
em agosto de 2022.
A implementacéo
ocorre por meio de
um pacote de US$
280 bilhdes, com
destaque para US$
52,7 bilhbes em
subsidios e
incentivos fiscais
destinados a
producdo nacional
de semicondutores
€ pesquisa.
Agéncias como o
Departamento de
Comeércio, a
National Science
Foundation (NSF) e
o Departamento de
Energia sao
responsaveis pela
aplicacao dos
recursos.

semicondutores
nos EUA, reducao
da dependéncia da
Asia,
fortalecimento da
seguranca
nacional e
aumento do
investimento em
P&D e inovacao
tecnoldgica.

implementagao
para consolidar
a cadeia
produtiva de
semicondutores,
dificuldade em
atrair mao de
obra qualificada
e concorréncia
global no setor.

Estados
Unidos

Lei de
Reducao da
Inflacao

A Lei de Reducao
da Inflagao foi
formulada como
uma resposta as

Redugao da
inflacéo e do déficit
fiscal, aceleracao
da transicao

Resisténcia
politica a
transicao
energética,
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crises econémica e
climatica, com foco
na reducao do
custo da energia,
estimulo a
producao de
energia limpa e
controle do déficit
fiscal. O debate
legislativo envolveu
forte polarizagao no
Congresso, sendo
aprovada em
agosto de 2022
com um orgcamento
de US$ 738
bilhdes, dos quais
US$ 369 bilhdes
sao destinados a
inovacao em
energia limpa e
reducao de
emissdes de
carbono.

A implementacao
ocorre por meio de
incentivos fiscais
para industrias de
energias
renovaveis,
investimentos em
infraestrutura verde
e subsidios para
consumidores que
adotam tecnologias
sustentaveis. O
Departamento de
Energia, a Agéncia
de Protecao
Ambiental (EPA) e
orgaos estaduais
Sao responsaveis
pela execucao.

energética,
estimulo ao
desenvolvimento
de energias limpas
e incentivos para
descarbonizagao
da economia.

desafios na
implementacao
dos incentivos
para energias
renovaveis e
necessidade de
infraestrutura
adequada para
novas
tecnologias
sustentaveis.

Alemanha

Estratégia
High-Tech
2025

A Estratégia High-
Tech 2025 foi
formulada para
consolidar a
Alemanha como
uma lider global em
inovacao,
promovendo
pesquisa aplicada e
desenvolvimento
tecnologico. Seu
processo de

Fortalecimento da
lideranga global da
Alemanha em
pesquisa e
inovagao, avango
em areas
estratégicas como
inteligéncia
artificial,
biotecnologia e
mobilidade
sustentavel, além

Necessidade de
acelerar a
aplicacao da
pesquisa no
setor produtivo,
competicao
global intensa
em tecnologias
emergentes e
desafios na
captagao e
retencdo de
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formulacao
envolveu um amplo
debate entre o
governo,
universidades,
empresas e centros
de pesquisa,
resultando na
definicdo de 12
missbes
estratégicas,
focadas em areas
como inteligéncia
artificial, saude,
mobilidade
sustentavel e
transicao
energética.

A implementacao
ocorre por meio de
investimentos
governamentais
robustos, com um
orcamento de US$
20 bilhdes até
2025, distribuidos
em projetos
interdisciplinares e
parcerias publico-
privadas. A
estratégia é
coordenada pelo
Ministério Federal
da Educacéo e
Pesquisa (BMBF),
em colaboragéo
com institutos como
a Sociedade
Fraunhofer e a
Sociedade Max
Planck.

do estimulo a
colaboracao entre
academia e
indUstria.

talentos
qualificados.

Alemanha

Estratégia
Digital 2025

A Estratégia Digital
2025 foi formulada
como parte da
transformacéao
digital da
Alemanha, visando
modernizar a
economia, a
administracao
publica e as
infraestruturas
tecnolégicas do
pais. O processo
de formulacéo

Expansao da
infraestrutura
digital e do 5G,
modernizagdo da
administracao
publica,
digitalizagéo da
industria e maior
competitividade da
economia digital
alema.

Desigualdade
digital entre
regioes,
regulamentacao
complexa sobre
protecao de
dados e
necessidade de
maior
capacitacao
digital da for¢a
de trabalho.
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envolveu consultas
publicas,
participagéo de
empresas do setor
digital e instituicbes
de pesquisa,
resultando em um
plano abrangente
focado na
expansao do 5G,
inteligéncia
artificial,
digitalizagéo da
industria e governo
eletrénico.

A implementacao
se da por meio de
investimentos
superiores a € 5
bilhdes, com
politicas voltadas a
conectividade,
inovacao digital e
ciberseguranga. O
Ministério Federal
para Assuntos
Digitais e
Transportes
(BMDV) lidera a
execucao, em
parceria com
setores
estratégicos da
economia.

Coreia do
Sul

4° Plano
Basico para
Fomentar e
Apoiar
Talentos
Cientificos

O 4° Plano Basico
para Fomentar e
Apoiar Talentos
Cientificos foi
formulado com o
objetivo de alinhar
a qualificacao
profissional as
necessidades
emergentes da
industria 4.0.

A formulacao
envolveu a
colaboracao entre o
Ministério da
Ciénciae TIC
(MSIT), o Ministério
da Educacéo e
instituicoes de
pesquisa, com
consultas a

Formacdo de uma
forca de trabalho
altamente
qualificada em
ciéncia e
tecnologia,
alinhamento da
educacao as
demandas da
industria 4.0,
fortalecimento da
colaboracao entre
universidades e
setor produtivo.

Dificuldade em
equilibrar
formacéao
académica e
necessidades
do mercado,
concorréncia
global por
talentos e risco
de fuga de
cérebros para
economias mais
atrativas.
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especialistas e ao
setor produtivo. O
plano foca em
programas
educacionais
inovadores,
fortalecimento da
pesquisa
interdisciplinar e
parcerias entre
universidades e
empresas.

A implementacéo
ocorre por meio de
subsidios para
programas de
formacéo,
incentivos para a
retencao de
pesquisadores e
politicas de
internacionalizagao,
visando atrair
talentos
estrangeiros e
fortalecer o
ecossistema
nacional.

Coreia do
Sul

Quinto Plano
Diretor de
Ciéncia e
Tecnologia
(2023-2027)

O Quinto Plano
Diretor de Ciéncia e
Tecnologia foi
formulado como a
principal estratégia
de inovacao da
Coreia do Sul para
0 periodo 2023—
2027,
estabelecendo
metas para
consolidar o pais
como uma poténcia
em tecnologia de
ponta. Sua
formulagao foi
conduzida pelo
MSIT, em
cooperacao com
agéncias
governamentais,
empresas e
institutos de
pesquisa,
priorizando
inteligéncia
artificial,

Consolidacao da
Coreia do Sul
como lider global
em inovacao,
investimentos
estratégicos em IA,
semicondutores,
biotecnologia e
energia
sustentavel,
estimulo ao
empreendedorismo
tecnoldgico.

Dependéncia de
insumos
importados para
setores
estratégicos,
necessidade de
regulamentacao
agil para novas
tecnologias e
competicao
internacional
intensa em
inovacao.
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biotecnologia,
semicondutores e
energias
renovaveis.

A implementacao
se da por meio de
um modelo de
governanca
integrada, que
combina
financiamento
publico-privado,
incentivos a
pesquisa e politicas
de apoio a
inovacao industrial.
O plano prevé
grandes
investimentos
estatais, além de
estimulos para
startups e
empresas de
tecnologia.

Australia

Innovation and
Science
Australia (ISA)

A ISA foi formulada
para fortalecer a
inovacao € a
competitividade
econdmica da
Australia, com base
em diretrizes
estratégicas de
longo prazo. Criada
como um érgao
consultivo
independente, a
ISA langou, em
2017, a estratégia
"Innovation and
Science Australia
2030", priorizando
educacao em
ciéncia, tecnologia,
engenharia e
matematica,
comercializacao da
pesquisa, apoio a
Startups e
colaboracao entre
industria e
academia. Sua
implementacao
ocorre por meio de
incentivos fiscais,
financiamento de

Fortalecimento do
ecossistema de
inovacao
australiano,
aumento dos
investimentos em
P&D, maior
colaboracao entre
universidades e
empresas,
estimulo ao
empreendedorismo
tecnoldgico e
competitividade
global em setores
estratégicos.

Garantia de
financiamento
sustentavel para
inovacao,
ampliacdo do
envolvimento do
setor privado em
P&D, reducéao
da dependéncia
da economia de
recursos
naturais e
desenvolvimento
de talentos
qualificados
para tecnologias
emergentes.
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inovacao e estimulo
ao
empreendedorismo,
com a participacao
de 6rgaos como o
CSIROeo
Australian
Research Council
(ARC).

Fonte: elaboracao prépria.

A formulacao de politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagcédo nos paises
analisados envolveu um amplo espectro de atores, incluindo governos,
universidades, centros de pesquisa, setor privado e sociedade civil. Esse
processo reflete a crescente necessidade de articulagdo entre diferentes
segmentos para a construcao de estratégias inovadoras e eficazes. No entanto,
a analise comparativa revela que, apesar da diversidade de atores na etapa de
formulagdo, a implementacdo dessas politicas nao ocorreu de maneira
equilibrada, sendo dominada, em muitos casos, por um oOu mais grupos
especificos.

No Brasil, politicas como o Marco Legal de CT&l, a Politica Nacional de
Inovagao e o Sistema Nacional para a Transformagéao Digital foram formuladas
com a participagcdo de ministérios, agéncias de fomento, universidades e
representantes do setor produtivo. No entanto, a implementacdo tem sido
dominada pelo setor publico, com baixa integragdo do setor privado e
dificuldades na articulacdo entre diferentes atores. A instabilidade orgamentaria
e a falta de mecanismos eficazes de governanca dificultam a execucédo de
politicas de longo prazo, limitando a capacidade do pais de transformar avangos
cientificos em inovacgéao tecnol6gica e impacto econémico.

Nos Estados Unidos, a formulacido de politicas como a Lei de CHIPS e
Ciéncia e a Lei de Reducgao da Inflacao contou com ampla participacao de
agéncias governamentais, setor industrial, instituicbes académicas e grupos de
interesse. No entanto, a implementacéo foi fortemente direcionada pelo governo
federal e grandes corporacdes, especialmente na alocacdo de recursos € na
definicdo de prioridades estratégicas. A influéncia do setor privado, sobretudo
das grandes empresas de tecnologia e semicondutores, foi determinante na
execucao das politicas, resultando em uma abordagem pragmatica e orientada
a competitividade global.
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Segundo Scott-Kemmis (2018), a eficacia do papel do governo no sistema

de inovacao dos EUA nao se deve apenas a ampla gama de programas e aos

elevados niveis de financiamento envolvidos, mas também a abordagem

adotada para suporte e engajamento, caracterizada por:

Uma abordagem pragmatica para o desenho de politicas e sua adaptacao
continua, com foco na conquista de objetivos nacionais de inovagéao.

Um forte direcionamento para objetivos de inovacdo no nivel dos
programas, muitas vezes baseados em missdes definidas para
desenvolver tecnologias avancadas e superar gargalos que limitam o
desempenho de setores inteiros da industria. Essa abordagem permite
uma negociagao continua entre prioridades de inovagao definidas de cima
para baixo (top-down) e de baixo para cima (bottom-up), dentro de um
contexto de forte prestacao de contas.

Um alto nivel de ambicao, aliado a disposicao para apoiar projetos de alto
risco e retirar apoio daqueles que nao apresentam desempenho
satisfatorio.

A contratacdo temporaria de profissionais com expertise tecnolégica de
alto nivel para gerenciar programas de grande complexidade, garantindo
um fluxo constante de novas ideias, conexbdes e vinculos ativos no
sistema de inovagéo.

Abordagens flexiveis de financiamento para alcancgar resultados, incluindo
a disposicao de operar de forma semelhante a um investidor de capital de
risco, identificando lacunas de capacidade e financiando sua superacao,
inclusive em infraestrutura de producao.

Um forte compromisso com o desenvolvimento de capacidades em
empresas e organizacdes de pesquisa, garantindo a continuidade do
desempenho além do prazo dos projetos.

Apoio a criacao e ao crescimento de pequenas e médias empresas.

Atkinson (2020) explica que o sistema de inovagédo dos Estados Unidos,

outrora referéncia global, encontra-se atualmente em crise e sem coordenacao

nacional efetiva. Apo6s a Segunda Guerra Mundial, os EUA lideraram

tecnologicamente com forte apoio estatal, especialmente voltado a competicao

com a Unidao Soviética. Com o fim da Guerra Fria e a ascensdo do
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fundamentalismo de mercado, esse protagonismo foi gradualmente
desmantelado, sob a crenga de que o mercado deveria conduzir a inovagao. A
emergéncia da China como poténcia tecnolégica tem reacendido o debate sobre
a necessidade de revitalizagdo do sistema, resultando em legislacbes
bipartidarias como a Lei dos Chips e Ciéncia. Apesar de manter vantagens como
cultura empresarial dinamica e uso intensivo de TICs, os EUA sofrem com baixa
disposicao politica e social para investir no futuro, cortes em financiamento
publico e uma crescente resisténcia social a inovagédo. Adicionalmente, o
arcabouco regulatério, embora tradicionalmente transparente, tem sido
politizado e fragilizado por limitagdes orcamentarias. A auséncia de uma politica
industrial explicita e os niveis baixos de apoio direto a P&D nas empresas
colocam os EUA em desvantagem frente a paises como Coreia do Sul e
Alemanha, que investem proporcionalmente muito mais. O futuro do sistema de
inovagao norte-americano dependera de sua capacidade de superar entraves
ideoldgicos e estruturais, e de reorientar suas politicas publicas em resposta a
nova ordem tecnoldgica global.

Na Alemanha, a formulacdo de estratégias como a High-Tech Strategy
2025 e a Estratégia Digital 2025 envolveu um ecossistema amplo, que incluiu
ministérios, industrias, universidades e institutos de pesquisa. No entanto, a
implementacao dessas politicas foi fortemente centralizada pelo governo federal,
com um papel predominante de instituigbes publicas como a Sociedade
Fraunhofer e a Sociedade Max Planck. Apesar da participacao do setor privado,
a estrutura altamente regulada do modelo alem&o fez com que o Estado
continuasse sendo o principal articulador e executor das politicas de inovacgao.

Mamede et. al. (2017) ressaltam que uma boa pratica evidenciada no SNI
Alemao foi a uniformidade do discurso em todos 0s ambientes, sejam eles
académicos, empresariais ou governamentais. Para Neves e Neves (2011),
pode-se concluir que a Alemanha estabeleceu politicas bem definidas para o
fortalecimento de seu sistema cientifico, com investimentos significativos em
pesquisa e inovacdo. Essas politicas envolvem de forma articulada diversos
atores, como universidades, institutos de pesquisa e agéncias de fomento,
evidenciando uma elevada adesao e engajamento dos diferentes segmentos do

sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovagao.
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A Coreia do Sul, por sua vez, adota uma abordagem estruturada e
orientada pelo governo, com forte centralizacdo na formulacao e implementacéo
de politicas de CT&l. Estratégias como o 4° Plano Basico para Fomentar e Apoiar
Talentos Cientificos e o Quinto Plano Diretor de Ciéncia e Tecnologia (2023—
2027) foram desenvolvidas com a colaboracdo de diversos setores, mas sua
implementacgéao foi liderada pelo Ministério da Ciéncia e TIC, em parceria com
grandes conglomerados industriais (chaebols), como Samsung e LG. A forte
presenca dessas empresas na execucao das politicas demonstra um modelo de
inovagdo no qual o setor privado desempenha um papel central, mas sob
coordenacao estratégica do governo.

A andlise da alocacdo dos gastos publicos em pesquisa e
desenvolvimento na Coreia do Sul revela uma estrutura institucional altamente
fragmentada. Embora o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MoST) tenha
ganhado relevancia nos ultimos anos, ele ainda é responsavel por menos de um
quinto do total de investimentos governamentais em P&D, enquanto outros cinco
ministérios detém parcelas significativas desse orcamento. Essa distribuicao
dispersa de responsabilidades indica que a autoridade do MoST sobre a politica
nacional de ciéncia e tecnologia permanece limitada. A multiplicidade de
ministérios envolvidos, sem mecanismos de coordenacao plenamente eficazes,
contribui para a sobreposicdo de programas e iniciativas, gerando potenciais
redundancias e ineficiéncias no sistema. Essa fragmentacdo representa um
desafio estrutural para a governanca integrada da politica de inovagao no pais
(HEMMERT, 2007).

Adicionalmente, a debilidade das conexdes entre os principais atores do
sistema nacional de inovagdao — industria, governo e universidades — ainda tem
sido apontada como um dos principais entraves a eficacia do Sistema Nacional
de Inovacdo na Coreia. No entanto, avancos significativos vém sendo
observados desde a crise financeira de 1997. A redistribuigdo de capital humano
altamente qualificado, anteriormente concentrado nos grandes conglomerados
industriais, tem favorecido pequenas e médias empresas, universidades e
institutos publicos de pesquisa, em parte devido a reestruturacdo econémica e a
flexibilizacdo do mercado de trabalho. Paralelamente, politicas publicas
fomentaram o surgimento de um ecossistema de negdécios de risco e a ampliacao

da colaboracgao entre academia e setor produtivo. Iniciativas como a criagao de
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escritérios de transferéncia de tecnologia nas universidades, somadas ao
fortalecimento das capacidades internas de P&D nas instituicbes académicas,
vém contribuindo para a formacdo de uma base mais sélida de cooperacao
interinstitucional no campo da inovacao (HEMMERT, 2007).

Na Austrdlia, a estratégia de inovacao coordenada pela Innovation and
Science Australia (ISA) foi formulada com a participacdo de instituicoes
governamentais, universidades e setor privado. Contudo, a implementacao das
politicas foi fortemente influenciada por interesses econémicos e grandes
setores industriais, especialmente nas areas de mineracao, biotecnologia e
tecnologia digital. O modelo australiano equilibra incentivos governamentais e
parcerias publico-privadas, mas a influéncia do setor privado é determinante na
priorizacao de investimentos e na definicdo de areas estratégicas.

De acordo com Lewis e Mikolajczak (2023), um dos problemas que
acarretam a baixa participacdo do governo australiano na formulacdo das
politicas de CT&I é a falta de continuidade dessas politicas. As funcées mudam
constantemente entre as pastas ministeriais a medida que os governos mudam
e as remodelagbes ministeriais seguem seu curso, criando uma auséncia de
continuidade e prioridade de politicas.

Da mesma forma, Howard (2020) afirma que, principalmente a partir do
ano de 2018, houve uma grande auséncia de qualquer lideranca politica para
inovacdo nacional e estratégia industrial na Australia. O governo reduziu seu
comprometimento de recursos e deu pouca prioridade a inovagdo. Houve
centenas de pequenas doacbes desconectadas em varios portfélios sem
nenhuma visdo abrangente de comprometimento.

Além disso, Howard (2024) explica que a Constituicdo da Australia nao
tem disposicdes especificas que concedam ao governo federal poderes
exclusivos sobre estratégia industrial ou politica de inovacdo. Essa estrutura
legal intrincada frequentemente leva a atrasos administrativos e restringe
iniciativas ousadas e inovadoras.

O autor também explica que a Constituicdo deixa os estados com os
chamados poderes residuais, que cobrem lacunas politicas cruciais. Essa
divisdo de poderes resulta em uma desconexao entre as politicas do governo
federal e dos estados, levando a ineficiéncias, esforcos duplicados e
oportunidades perdidas no ecossistema de inovagao. A falta de coordenacgéao é
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particularmente prejudicial em setores emergentes que exigem estratégias
nacionais unificadas. Sem coordenacéo e lideranca nacionais, escalar solucdes
nacionalmente ou apresentar uma estratégia coesa para investidores e parceiros
globais se torna muito desafiador.

A comparacao entre os paises evidencia que, embora a formulacdo das
politicas de CT&l tenha sido participativa e envolvido mdltiplos atores, a
implementagao apresentou assimetrias significativas, com a predominancia de
um ou mais grupos em cada contexto nacional. Enquanto os Estados Unidos e
a Coreia do Sul apresentam forte influéncia do setor privado na execucgéao das
politicas, a Alemanha e o Brasil ttm um modelo mais centralizado no governo. A
Australia, por sua vez, busca um equilibrio entre incentivos governamentais e
parcerias com o setor produtivo. Esses padrdes indicam que o sucesso da
implementacédo ndao depende apenas da formulagao participativa, mas também
da governanca, da estabilidade do financiamento e da coordenacéo eficaz entre
os diferentes agentes do ecossistema de inovacao. Para o Brasil, isso sugere a
necessidade de fortalecer a integracdo entre setor publico e privado, garantir
previsibilidade orcamentaria e aperfeicoar mecanismos de governanga que
permitam a execucao eficiente das politicas de inovacgao.

A andlise também mostrou que, independentemente do nivel de
desenvolvimento, os paises analisados compartiiham preocupagdo com o
avanco no setor a partir das seguintes abordagens:

» Governanca dos SNCTIs;

» Contribuicao da inovacao no enfrentamento de desafios sociais;

» Apoio a inovagdo em micro, pequenas e médias empresas.

Historicamente, o Brasil inseriu-se no sistema politico-econémico
internacional como uma economia periférica, cuja funcdo predominante era a
exportacdo de matérias-primas e a consequente importagdo de bens
industrializados provenientes das economias centrais. Essa posicao periférica
moldou profundamente a trajetéria de desenvolvimento econémico e tecnolégico
do pais.

A industrializagdo brasileira teve inicio efetivo na primeira metade do
século XX, caracterizando-se, inicialmente, pela producdo de bens
manufaturados de baixa complexidade tecnoldgica. Essa fase foi marcada por
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um modelo de substituicdo de importagdes, no qual a demanda por tecnologia
era majoritariamente suprida por meio da importacdo de solucdes prontas, sem
que houvesse, concomitantemente, um investimento estruturado em
desenvolvimento tecnoldgico enddgeno.

Como resultado, o Brasil vivenciou um processo de industrializagéo tardio,
com baixo incentivo a geragdo de conhecimento tecnolégico préprio. Embora
tenha havido periodos de crescimento industrial relevante, esses avancos
ocorreram sem a consolidacdo de uma base robusta de ciéncia, tecnologia e
inovacgao, o que limitou a capacidade do pais de alcancar niveis mais elevados
de sofisticacao produtiva e autonomia tecnolégica.

Nos Estados Unidos, a politica de inovacao foi fundamental para a
trajetoria de desenvolvimento e consolidacdo do poder do pais, uma vez que
permitiu a definicdo de setores estratégicos e a constru¢cao de um padrao prdprio
de crescimento. Em contraste, o Brasil seguiu um caminho distinto, marcado por
um desenvolvimento tardio e mais lento, condicionado por caracteristicas
estruturais e histéricas que limitaram sua capacidade de investimento em setores
estratégicos. Diferentemente dos EUA, onde a inovacdo impulsionou o
progresso, no Brasil observa-se uma persistente estagnacao associada a légica
mercantilista de colénia-metrdpole, que restringiu a industrializacao acelerada e
a urbanizacdo. Essa discrepancia evidencia as profundas diferencas nas
trajetorias dos dois paises e explica parte das desigualdades estruturais que os
distanciam até os dias atuais.

Em relacdo a Alemanha, Schwartzman (1988) explica que a medida que
a pesquisa cientifica se desenvolvia na Alemanha, na segunda metade do século
19, ela deixou as universidades e se organizou mais tarde em um arranjo
institucional diferente, o Kaiser-WilhelImGesellschaft, atualmente Max Planck
Institutes. Na maioria dos paises, como na Alemanha, ciéncia, tecnologia e
universidades se desenvolveram e organizaram separadamente.

Uma das principais explicacées para o bom desempenho das instituicdes
cientificas e tecnoldgicas no sistema de inovacao alemao reside na existéncia
de um ecossistema robusto de intermediarios institucionais, distribuidos entre os
niveis federal e local de governo, que exercem multiplas funcdes essenciais a
coordenacao, financiamento e avaliacdo das atividades de ciéncia, tecnologia e
inovacdo. Entre esses atores destacam-se: o Conselho de Ciéncia Alemao; o
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Escritério de Tecnologia; a Fundacao Alema de Pesquisa, que desempenha
papel duplo como agéncia financiadora e consultiva; e um conjunto diversificado
de organizacdes de pesquisa, com missdes bem definidas, como a Sociedade
Max Planck, voltada a pesquisa basica; a Sociedade Fraunhofer, especializada
em pesquisa aplicada por meio de contratos; a Associacdo Helmholtz, focada
em pesquisa basica estratégica; e a Associacao Leibniz, com atuacao hibrida
entre pesquisa de longo prazo e prestacao de servicos para outros institutos
(RITA ET. AL., 2017).

A forca do sistema de inovacao alemao repousa, portanto, na clara divisao
de funcdes entre as instituicdes de pesquisa, bem como na articulacao sinérgica
entre os setores publico e privado. Entre os pontos fortes desse sistema
destacam-se: a elevada proporcao de atividades de P&D realizadas no setor
empresarial; a presenca de instituicbes de pesquisa de classe mundial; a
existéncia de redes consolidadas de colaboracao entre empresas e centros de
pesquisa; 0 expressivo volume de registros de patentes; o sistema dual de
formagéo profissional, que assegura uma forga de trabalho altamente qualificada
e o investimento significativo em educacao. Esses elementos configuram um
sistema de inovagao coeso, eficiente e fortemente orientado a competitividade
global (RITA ET. AL., 2017).

Chung (2009) explica que o desenvolvimento tecnoldgico da Coreia do
Sul, conhecido como o "Milagre Coreano", resultou de uma combinagao
estratégica entre uma politica de desenvolvimento voltada para o exterior,
investimentos macigcos em educagéao e inovagao tecnolégica. A forca de trabalho
altamente qualificada — produto de uma tradicdo educacional confucionista —
foi essencial para a capacidade do pais de absorver e aprimorar tecnologias,
especialmente por meio de canais informais de transferéncia, como engenharia
reversa e importacao de bens de capital.

O autor afirma que, ao contrario de muitos paises em desenvolvimento, o
governo coreano restringiu o investimento estrangeiro direto, temendo
dependéncia tecnoldgica, e preferiu estratégias que privilegiassem o
desenvolvimento enddégeno de capacidades tecnolégicas. Essa decisdo foi
decisiva para o surgimento dos Chaebols — conglomerados industriais que
lideraram o processo de industrializacdo e inovacao tecnoldgica do pais.
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Na década de 1980, com a crescente complexidade tecnolégica, a Coreia
reconheceu a necessidade de construir uma base prépria de P&D. O Estado
langou programas nacionais, estimulou o investimento privado em inovagao e
criou um ambiente regulatério que favoreceu o desenvolvimento tecnol6gico.
Ainda assim, a P&D permaneceu concentrada em grandes empresas, com
limitada participacao de instituicdes estrangeiras e fraca interacao internacional
(CHUNG, 2009).

O Sistema de Inovacdo Coreano apresenta forgas notaveis, como o
dinamismo gerado pela competicdo internacional e o comprometimento estatal
com a tecnologia. No entanto, também enfrenta desafios estruturais: fraca base
em ciéncias fundamentais, excessiva dependéncia de grandes empresas para
inovacao, baixa interagéo internacional e escassa disseminacao de capacidades
tecnoldgicas entre PMEs. Esses fatores geram riscos de dualizagédo industrial e
limitagdo ao progresso tecnolédgico sustentado. Além disso, na Coreia do Sul ha
preocupacdes com a diminuicdo da populacéo, da reducéo das capacidades de
pesquisa devido ao declinio populacional e a incompatibilidade de mao de obra
no setor de P&D (CHUNG, 2009).

Para Chung (2009), as licdes centrais da experiéncia coreana indicam
que: o investimento estratégico em capital humano é fundamental para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; e a competicdo de mercado € o motor
mais eficaz para motivar o setor privado a inovar. Para manter sua trajetoria de
crescimento, a Coreia precisa fortalecer sua base cientifica, ampliar a
colaboracéao internacional em P&D e garantir um ecossistema inovador mais
inclusivo e resiliente.

Em relacdo a Australia, Scott- Kemmis (2018) afirma que, apesar do pais
dispor de um sistema de pesquisa sélido e de alta qualidade, seu desempenho
em inovacao e comercializacdo permanece insatisfatério. A politica de inovacao
australiana ndo tem conseguido gerar avangos sustentados, sobretudo devido a
desafios estruturais e institucionais. A trajetéria histérica do pais, marcada por
forte protecao econdmica e dependéncia da exportagdo de commodities, moldou
tanto o perfil de sua industria quanto a configuracao de seu sistema de pesquisa,
criando vinculos frageis entre academia e setor produtivo.

O autor também afirma que a colaboracao entre pesquisa e empresas é
limitada, dificultada por baixa mobilidade de talentos entre academia, industria e

147



governo. A dinamica inovadora predominante é voltada a adaptacdo de
tecnologias existentes ao mercado interno, tornando a Australia, em grande
medida, uma seguidora tecnol6gica, com pouca presenca na fronteira
internacional da inovacao.

Adicionalmente, de acordo com Scott- Kemmis (2018), o setor industrial é
caracterizado por wuma estrutura altamente concentrada, composta
majoritariamente por pequenas e médias empresas, com poucas grandes
corporacgdes inovadoras e exportadoras. A politica de inovagao, por sua vez, tem
sido marcada por descontinuidade, instabilidade institucional e forte
dependéncia de incentivos fiscais, especialmente o crédito tributario para P&D,
em detrimento de instrumentos de financiamento direto — estratégia oposta a
adotada por maioria dos paises da OCDE.

Embora sucessivas revisdes de politica tenham identificado tais desafios,
as medidas implementadas pouco dialogam com avaliagbes anteriores,
revelando baixo aprendizado institucional. Soma-se a isso a escassez de
mecanismos independentes para definicdo de prioridades, selecdo de projetos
estratégicos e estimulo a formacao de capacidades industriais. A auséncia de
estratégias voltadas a demanda — como compras publicas e regulacao — limita
ainda mais o potencial de alavancagem da inovacao (SCOTT- KEMMIS, 2018).

Em um contexto de fraca lideranga industrial e limitada efetividade dos
mecanismos de mercado em tempos de disrupcao tecnoldgica, Scott- Kemmis
(2018) defende a necessidade de um papel mais ativo do Estado. Para que a
Australia avance em sua capacidade de inovar, € fundamental fortalecer
programas de financiamento direto com foco em resultados ambiciosos,
reconstruindo sua politica de inovagao sobre bases mais consistentes e de longo
prazo.

A experiéncia de paises que lograram éxito em processos de
industrializacdo tardia demonstra que 0 sucesso dessas nacdes esteve
associado a transformagdes decisivas nas areas de educacdo, ciéncia e
tecnologia. Tais transformacdes foram fundamentais para criar as condi¢des
necessarias a construcao de capacidades nacionais em inovagao, permitindo a
esses paises superarem a dependéncia tecnoldgica externa e se inserirem de

forma competitiva na economia global.
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No caso brasileiro, essa inflexao estratégica ndo se concretizou de forma
ampla e consistente. Apesar de avancos pontuais — como a construcdo de um
sistema nacional de po6s-graduacado, a criacao de instituicbes de fomento a
pesquisa e a consolidacao de algumas areas cientificas —, o pais ndo promoveu
uma revolucao estrutural em seu sistema de CT&l. Assim, diante das rapidas
transformacoes tecnoldgicas e da crescente complexidade do conhecimento, o
Brasil corre o risco de perder oportunidades estratégicas caso nao acelere
significativamente sua capacidade de geracdo e apropriacdo de tecnologias
inovadoras.

Adicionalmente, as estratégias adotadas no passado, mesmo aquelas que
obtiveram éxito em determinado contexto histérico, ja ndo sao suficientes para
enfrentar os desafios contemporaneos. A atual conjuntura exige a formulacéo de
novas politicas publicas orientadas para o fortalecimento da capacidade nacional
de inovacao, com foco na criacao e distribuicao de riqueza de forma compativel
com as demandas e aspiracdes da sociedade brasileira.

O Brasil apresenta uma realidade contrastante: embora enfrente sérias
limitacbes na escolarizagdo basica da populacdo, destaca-se no cenario
internacional pela consolidacdo de seu sistema de pods-graduacgao, o que lhe
confere relevancia entre os paises produtores de conhecimento cientifico e
tecnolégico. No entanto, esse desempenho académico ndo se traduz em
expressiva geracdo de patentes, evidenciando uma fragil articulagdo entre
ciéncia e inovacdo. Ademais, o setor empresarial privado contribui de forma
limitada para os investimentos em P&D, o que compromete o dinamismo e a
competitividade do sistema nacional de inovagédo (NEVES; NEVES, 2011).

Nesse contexto, a politica de inovacao brasileira tem passado por uma
transicao significativa: o foco tradicional, centrado no apoio a ciéncia basica, vem
gradualmente sendo ampliado para abarcar acdes direcionadas a promoc¢ao da
pesquisa e desenvolvimento no setor empresarial. Essa mudanca representa um
esforco de aproximacao entre a base cientifica e o sistema produtivo, essencial
para a constru¢cdo de um ambiente de inovacdo mais dinamico, embora ainda
limitado por entraves estruturais e institucionais que precisam ser superados.

Albuquerque e Carvalho (2013) afirmam que a formulacédo das politicas
de ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil, a semelhanca do que ocorre em

outros paises da América Latina, deve ser compreendida como um processo
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social complexo, marcado pela interacdo de multiplos atores com interesses,
valores e graus de poder desiguais. Embora, em principio, as politicas de CT&l
devessem refletir uma construcao coletiva e democratica, observa-se que sua
trajetoria tem sido amplamente moldada pela agenda de um ator predominante:
a comunidade cientifica e académica. Essa predominancia ndo se restringe
apenas a fase de formulacdao, mas se estende a implementacao das politicas,
nas quais a comunidade cientifica e académica historicamente figura como
principal beneficiaria dos instrumentos de fomento.

De acordo com os autores, a comunidade cientifica e académica esteve
presente em diversas coalizées decisivas ao longo da trajetdria das politicas de
CT&l brasileiras, desempenhando papel central na concepcao e
operacionalizagdo das principais estratégias e programas. Mesmo com a
incorporacdo de novos atores ao processo decisorio nas Ultimas décadas —
como representantes do setor produtivo, agéncias de desenvolvimento e
organizagdes da sociedade civil — a orientacdo central da politica permanece
sob a influéncia da comunidade cientifica e académica. Nesse contexto,
observa-se uma reconfiguracdo do discurso da comunidade cientifica e
académica, que passou a adotar a retérica da inovacao tecnolégica na empresa
privada como forma de legitimar a alocacdo de recursos publicos em
universidades e institutos de pesquisa, frequentemente por meio de projetos
cooperativos vinculados a fundacbes universitarias, incubadoras e parques
tecnolégicos.

Apesar da crescente inclusdo de demandas empresariais nas politicas de
CT&l e da existéncia de instrumentos voltados ao estimulo da inovagéo no setor
privado, a participacao efetiva de representantes empresariais nos espacos
institucionais de deliberagédo e formulacao da politica permanece limitada. Isso
evidencia um descompasso entre os objetivos declarados de maior aproximacao
entre ciéncia e mercado e a capacidade efetiva de articulacdo entre os setores
publico e privado. Em grande medida, a empresa privada figura como
destinataria das acbes, mas nao como coprodutora ativa das diretrizes politicas
(ALBUQUERQUE; CARVALHO, 2013).

Diante desse panorama, Albuquerque e Carvalho (2013) defendem a
necessidade de que a politica de ciéncia, tecnologia e inovagdo no Brasil seja

reorientada de forma a se tornar mais abrangente, plural e responsiva as
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dindmicas sociais, econémicas e territoriais do pais. Tal reorientacao pressupde
a ampliacdo dos mecanismos de participagcado, a valorizacdo da diversidade de
atores envolvidos no ecossistema de CT&l e a superagdo das assimetrias
historicas que conferem a comunidade cientifica e académica o monopdlio da
agenda, em detrimento de uma politica mais inclusiva e que atenda aos desafios
nacionais contemporaneos.

Araujo (2012) explica que a literatura especializada aponta reiteradamente
a predominancia do direcionamento dos recursos destinados a inovagao para o
meio académico, sendo esse um viés que pode ser explicado por trés fatores
principais. O primeiro é a persisténcia da abordagem linear da inova¢do. Embora
o carater sistémico do processo inovador seja amplamente reconhecido, a
concepcao tradicional que separa pesquisa basica e aplicada ainda exerce forte
influéncia na formulacdo e implementacdo das politicas publicas. O segundo
fator reside na capacidade de organizacdo e mobilizacao do setor académico,
que, ao longo das décadas, consolidou mecanismos institucionais para pleitear
e garantir a continuidade do financiamento publico para suas atividades. O
terceiro aspecto é a auséncia de incentivos suficientemente estruturados para
destinar recursos diretamente as empresas para que estas realizem atividades
inovadoras.

O autor também afirma que a escassez de incentivos ao setor empresarial
decorre de trés elementos estruturais. Em primeiro lugar, ha uma longa tradicao
de apoio ao ensino e a pesquisa basica em universidades e centros de pesquisa,
enquanto o suporte direto as empresas — especialmente na forma de subvencao
econbmica — ainda é relativamente recente e limitado. Em segundo lugar, a
existéncia de incertezas juridicas acerca das atividades passiveis de
financiamento no ambito da Lei de Inovacao e da Lei do Bem cria inseguranca
tanto para as empresas quanto para os gestores publicos, dificultando a
implementagéo de instrumentos mais eficazes de fomento a inovagéo no setor
produtivo. Por fim, a alocacao de recursos diretamente para empresas enfrenta
desafios de legitimacéao social, sendo frequentemente sujeita a questionamentos
e criticas, muitas vezes associadas a possibilidade de favorecimento indevido, o
que contrasta com a maior aceitacdo da destinacao de recursos publicos para
universidades e institutos de pesquisa.
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Esse contexto revela um descompasso entre a intencao declarada das
politicas de inovagdo de estimular a colaboragdo entre academia e setor
produtivo e a efetiva distribuicdo dos recursos disponiveis. Superar esse viés
requer o fortalecimento de mecanismos institucionais que promovam um
equilibrio mais dindmico entre os diferentes atores do ecossistema de inovacao,
garantindo que os incentivos contemplem tanto o avanco do conhecimento
cientifico quanto a sua transformacao em aplicacdes tecnoldgicas concretas que
impulsionem o desenvolvimento econémico e social do pais.

De acordo com Schwartzman (1988), o Brasil ainda se encontra distante
da consolidagcdo de um sistema nacional de inovacédo plenamente integrado,
capaz de articular de forma efetiva os principais atores que deveriam compor
esse ecossistema — governo, setor produtivo e empresarial, comunidade
cientifica e universidades. A dificuldade central transcende aspectos meramente
técnico-institucionais, configurando-se como um problema mais profundo, de
natureza cultural e politica. As distintas racionalidades, interesses e ldgicas de
funcionamento desses setores, muitas vezes conflitantes, tém dificultado a
construgdo de uma visdo comum e a formulagdo de estratégias convergentes.
Ademais, o Estado brasileiro carece de clareza estratégica e de determinacao
politica para exercer um papel efetivo de coordenacao e integracdao desses
multiplos agentes.

O autor também afirma que a criacdo do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), embora representasse, a época, um avanco institucional no
reconhecimento da importancia da CT&l para o desenvolvimento nacional,
resultou, na pratica, na constituicdo de uma estrutura burocratica de grandes
proporcdes, cuja capacidade efetiva de coordenacdo do sistema nacional de
pesquisa e inovacao permanece limitada. O MCT ndo conseguiu estabelecer
mecanismos eficazes de vinculacdo entre a producgao cientifica e o setor
produtivo, tampouco consolidar uma governanga capaz de articular os diversos
esforcos dispersos em ciéncia, tecnologia e inovacao.

Atualmente, parte significativa das atividades do MCT é realizada por
meio de comités assessores que operam na légica da oferta, respondendo a
demanda espontanea dos pesquisadores por bolsas e auxilios, frequentemente
em sobreposicao parcial com o sistema da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). Outra parcela das agdes do ministério
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consiste em programas de inducdo, cujos resultados concretos permanecem
pouco mensuraveis e de impacto difuso. O ministério também abriga institutos
de pesquisa proprios, cuja qualidade e reputacao variam consideravelmente,
bem como a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), responsavel pela
gestao dos Fundos Setoriais, do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (FNDCT) e de outras iniciativas de maior porte (SCHWARTZMAN,
1988).

Entretanto, os recursos financeiros administrados pela Finep sao bastante
limitados quando comparados aos disponibilizados pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), instituicdo que, de fato, detém
a capacidade de implementar uma politica industrial de longo prazo no pais.
Essa assimetria orcamentaria reflete o desequilibrio estrutural entre os
instrumentos de fomento a inovacdo e os mecanismos de financiamento do
desenvolvimento econdmico (SCHWARTZMAN, 1988).

Como consequéncia, o MCT configura-se hoje como uma burocracia
extensa, mas com poder politico-institucional restrito. Longe de assumir um
papel central na coordenagdo do sistema nacional de CT&l, o ministério
encontra-se frequentemente envolvido em disputas por recursos e competéncias
com outros érgaos governamentais, 0 que compromete sua eficacia e fragiliza
sua autoridade. Em vez de funcionar como articulador estratégico de politicas
integradas de ciéncia, tecnologia e inovacdo, o MCT tem operado de forma
fragmentada, reproduzindo as mesmas limitagbes que marcam o sistema
nacional como um todo (SCHWARTZMAN, 1988).

Na mesma linha, Wendler (2013) afirma que, no MCT]I, observa-se uma
sobreposicao de programas, projetos e competéncias entre diferentes agéncias
vinculadas a pasta. Essa situagcdo € particularmente evidente na area de
tecnologias da informagao e comunicacao, na qual até quatro diferentes 6rgaos
ou agéncias do ministério atuam de forma paralela, frequentemente sem
mecanismos claros de coordenacgao ou divisdo funcional. Essa multiplicidade de
instdncias com atuacdo sobre o mesmo tema tem gerado conflitos de
competéncia, redundancia de acoes e desperdicio de recursos, além de dificultar
a implementacao de estratégias integradas de longo prazo.

O autor afirma também que a falta de coordenacéo entre diferentes érgaos

da administracdo publica, e mesmo entre departamentos internos de uma
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mesma instituicdo, revela uma das mais significativas fragilidades do sistema,
afetando diretamente a eficiéncia operacional e a eficacia das politicas de
fomento a inovacado. Essa desarticulagcdo contribui para a duplicagdo de
esforcos, a sobreposicao de funcdes e a existéncia de lacunas institucionais, que
reduzem o impacto esperado das acoes implementadas.

No caso do Brasil, um dos principais desafios associados ao desenho das
politicas de CT&I reside na fragmentacao do sistema federativo, marcada por
problemas de coordenacgao tanto horizontal (entre ministérios, agéncias e 6rgaos
federais) quanto vertical (entre Unido, estados e municipios). Essa falta de
articulacdo compromete a coeréncia das politicas, reduz a eficiéncia do gasto
publico e enfraquece a capacidade de responder a desafios complexos de forma
integrada.

Essa fragmentacdo federativa gera sobreposicdo de competéncias,
descontinuidades na execucao de programas e desigualdade na distribuicdo de
recursos e capacidades técnicas entre unidades da federacao. Além disso, a
auséncia de mecanismos eficazes de governancga interfederativa dificulta a
construcao de politicas nacionais que sejam, de fato, capilarizadas e ajustadas
as realidades locais e regionais. Em um campo como o de CT&I, que exige
integracao entre pesquisa cientifica, desenvolvimento tecnolégico, formacao de
recursos humanos e inovagdo empresarial, a coordenagéao entre os diferentes
niveis de governo é crucial. Por isso, compreender as diferencas nos desenhos
das politicas também implica analisar a qualidade da articulacao institucional no
ambito do pacto federativo, o que é determinante para a efetividade das
estratégias nacionais e subnacionais de CT&l.

Torna-se imperativo avangar na consolidacdo de mecanismos eficazes de
articulacdo e coordenacao institucional, capazes de mitigar o histérico
isolamento entre os diversos atores que compdem o sistema de CT&I no Brasil.
A fragmentagdo das iniciativas e a auséncia de integragéo entre os diferentes
entes envolvidos tém comprometido significativamente a coeréncia, a efetividade
e a sustentabilidade das politicas publicas na area (WENDLER, 2013).

Atualmente, as instituicées que integram o sistema nacional de inovacao
ainda operam de forma desarticulada, de modo que o conjunto institucional
apresenta uma performance inferior a potencialidade de suas partes

constituintes. Essa auséncia de sinergia entre os atores — incluindo 6rgaos
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governamentais, agéncias de fomento, universidades, institutos de pesquisa e
setor empresarial — configura-se como um dos principais entraves a
consolidacao de um ecossistema de inovacao dindmico e eficiente no pais
(WENDLER, 2013).

Diante desse cenario, é fundamental o aprimoramento dos mecanismos
de governanca institucional, com o fortalecimento de instancias
interinstitucionais que favorecam o compartilhamento de decisdes, promovam a
convergéncia de agendas e possibilitem um entendimento mais homogéneo das
diretrizes nacionais de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A integracéo de
politicas e programas, orientada por uma visdo sistémica e estratégica, é
condigao indispensavel para o fortalecimento do sistema nacional de inovagéao e
para a ampliacdo do seu impacto no desenvolvimento econdmico e social do
pais.

As politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao no Brasil, representadas
pelo Marco Legal de CT&lI, a Politica Nacional de Inovacao e o Sistema Nacional
para a Transformacdo Digital, possuem um horizonte de médio prazo,
estabelecendo diretrizes e instrumentos que orientam o desenvolvimento do
setor em ciclos relativamente curtos. Embora essas politicas desempenhem um
papel fundamental no fortalecimento do ecossistema de inovacédo nacional, a
auséncia de diretrizes de longo prazo compromete a continuidade das agoes, a
previsibilidade dos investimentos e a consolidacao de uma estratégia robusta
para a insercdo do Brasil em cadeias globais de valor baseadas no
conhecimento.

No Brasil, a auséncia de um planejamento de longo prazo em CT&l resulta
em descontinuidade de politicas, instabilidade no financiamento e baixa
previsibilidade para o setor produtivo e académico. Além disso, mudancas
frequentes nas diretrizes governamentais dificultam a construcdo de um
ambiente propicio ao desenvolvimento de tecnologias disruptivas e a
transformacao estrutural da economia. Para superar essas limitagcoes, é
essencial que o pais adote uma estratégia de inovacao que transcenda os ciclos
politicos e eleitorais, garantindo financiamento estavel, mecanismos
institucionais de governanca fortalecidos e maior articulacdo entre os setores

publico e privado.
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Para Maldaner (2004), o Sistema Nacional de Inovagdo no Brasil ainda
apresenta lacunas estruturais relevantes, especialmente em trés dimensodes
fundamentais. Em primeiro lugar, observa-se a auséncia de um planejamento
estratégico de longo prazo que integre, de forma coerente e coordenada, as
politicas tecnoldgica, industrial e de comércio exterior, essenciais para sustentar
uma trajetoria de desenvolvimento nacional consistente. Em segundo lugar, falta
um programa estruturado que oriente e regule os investimentos publicos em
CT&l, com a defini¢édo clara de metas e indicadores de desempenho vinculados
aos recursos aplicados, tais como o numero de patentes registradas e o retorno
dos investimentos na formacdo de recursos humanos altamente qualificados,
como mestres e doutores. Por fim, destaca-se a inexisténcia de um marco
programatico que estabeleca diretrizes claras para a transferéncia e a absor¢ao
de tecnologias importadas, elemento crucial para o fortalecimento das
capacidades tecnolégicas endbégenas e para o aproveitamento estratégico das
inovagdes internacionais.

Compreender o processo de formulacdo das politicas de ciéncia e
tecnologia nos paises centrais revela-se fundamental para a analise do caso
brasileiro, uma vez que as diretrizes, estruturas institucionais e mecanismos de
implementagdo adotados por essas nagbes influenciaram diretamente a
construgdo das politicas em contextos periféricos. No Brasil, assim como em
grande parte dos paises em desenvolvimento, as politicas de ciéncia e
tecnologia foram fortemente inspiradas nos modelos estabelecidos pelas
economias avancadas, ndo apenas em termos conceituais, mas também na
replicacéo de formatos institucionais e praticas de governanca. Nesse sentido, o
estudo das trajetérias de formulacao e consolidacao das politicas de CT&l nos
paises desenvolvidos constitui uma chave interpretativa relevante para
compreender as dindmicas, limitacoes e especificidades do processo politico-
institucional brasileiro nesse campo.

No entanto, Araujo (2012, p. 40) explica que:

Ainda que ndo seja um problema exclusivamente do Brasil, os
formuladores de politica brasileiros tendem a escolher
basicamente os mesmos setores eleitos nos outros paises,
geralmente considerados de alta tecnologia ou relevancia social,
em busca de reconhecimento e legitimagcao perante a sociedade.
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Na mesma linha, Bagattolli (2013) afirma que, embora se espere que
essas politicas refltam as particularidades socioculturais e 0s recursos
especificos de cada pais, 0 que se observa é uma crescente convergéncia entre
as politicas setoriais ao redor do mundo. Esse fen6meno sugere que 0s paises
adotam modelos semelhantes de governanca em ciéncia e tecnologia,
independentemente de suas realidades locais. A tendéncia ao isomorfismo nas
politicas cientificas e tecnoldgicas indica que ha uma homogeneizagdo na
estruturacdo dos sistemas cientificos globais, abrangendo instituicdes,
organizagdes, legislagbes e outras diretrizes que moldam a producao do
conhecimento, especialmente nos paises periféricos, que reproduzem tais
modelos como parte de sua estratégia de desenvolvimento.

O autor também afirma que a predominancia de uma visao universalista
da ciéncia e tecnologia orienta a ado¢ao de politicas baseadas na experiéncia
dos paises desenvolvidos, estabelecendo diretrizes sobre quais praticas e
modelos devem ser replicados. Essa légica de difusdo global de padrdes
pressupde que o caminho seguido pelas nagcdées mais desenvolvidas deve ser
imitado pelos paises menos desenvolvidos, muitas vezes sem considerar suas
realidades econbmicas e sociais. No entanto, essa abordagem pode ser
prejudicial, pois o alinhamento estrito as diretrizes internacionais pode levar ao
distanciamento das agendas nacionais de pesquisa em relacéo as necessidades
locais. A institucionalizacdo da C&T em paises periféricos frequentemente ocorre
por meio de processos miméticos, nos quais politicas e praticas sdo adotadas
nao necessariamente por sua efetividade comprovada, mas pela crenca na
existéncia de um modelo ideal de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Esse processo de isomorfismo das politicas cientificas e tecnolédgicas nos
paises periféricos tem implicacées diretas na producado de conhecimento. Ao
seguir padroes consolidados nos paises centrais, 0s paises em desenvolvimento
podem acabar priorizando agendas de pesquisa que refletem problemas e
interesses externos, em detrimento das demandas e desafios nacionais. Além
de gerar conhecimento de menor utilidade para seu proprio progresso, essa
adesao aos modelos globais reforca uma barreira estrutural & adaptacao da C&T
as realidades socioecon6micas locais. Seguir esses modelos garante prestigio

e legitimidade tanto nacional quanto internacional, ao mesmo tempo em que
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protege as politicas de ciéncia e tecnologia de avaliagdes criticas sobre sua real
efetividade no contexto local (BAGATTOLLI, 2013).

No entanto, apesar do que afirmam os autores acima, compreender 0
processo de formulagcao das politicas de ciéncia e tecnologia nos paises centrais
tem grande importancia para a analise do caso brasileiro. As diretrizes,
estruturas institucionais € mecanismos de implementacao adotados por essas
nacoes influenciaram diretamente a construcao das politicas de CT&l em paises
periféricos, como o Brasil. Entretanto, essa influéncia ndo deve ser interpretada
apenas como um modelo a ser seguido, mas sim como um ponto de reflexao
critica. A simples replicacdo de estratégias aplicadas em paises desenvolvidos
ignora a complexidade das assimetrias estruturais entre nacdes, como as
diferencas nos niveis de investimento, na infraestrutura de pesquisa, na
qualificacdo da forca de trabalho e, principalmente, na capacidade de
transformacao do conhecimento em inovacao e desenvolvimento econémico. A
adogao acritica de politicas formuladas em contextos distintos pode reforgcar a
dependéncia tecnoldégica e comprometer a construcdo de um modelo endbégeno
de inovacao, capaz de responder as necessidades do pais.

Além disso, é necessario questionar se os modelos de governanga em
CT&l dos paises centrais realmente oferecem solucdes viaveis para os desafios
enfrentados por nagdes periféricas. Muitas das politicas bem-sucedidas
adotadas por paises desenvolvidos foram viabilizadas por décadas de
investimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento, pela existéncia de
setores industriais altamente sofisticados e por uma cultura consolidada de
inovagdo, aspectos que nao podem ser simplesmente transpostos para
realidades distintas sem as devidas adaptagcdes. Para o Brasil, a andlise da
experiéncia internacional deve ir além da mera identificagcdo de boas praticas e
buscar compreender as condi¢cdes especificas que permitiram seu sucesso.
Somente a partir desse entendimento serd possivel estruturar uma politica de
CT&l que leve em conta as particularidades institucionais, econébmicas e sociais
do pais, garantindo que os investimentos em ciéncia e tecnologia gerem
impactos concretos no desenvolvimento nacional.

Assim, mais do que seguir modelos preestabelecidos, o Brasil precisa
adotar uma abordagem critica e contextualizada no desenvolvimento de sua

politica de CT&I. Isso implica ndo apenas adaptar estratégias internacionais,
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mas também criar mecanismos préprios de formulagdo e implementacao que
levem em consideracao a heterogeneidade de sua base produtiva, a fragilidade
histérica de sua industria de alta tecnologia e a necessidade de reduzir
desigualdades regionais. E essencial que a politica cientifica e tecnolégica
brasileira ndo apenas dialogue com as tendéncias globais, mas que seja capaz
de transformar conhecimento em inovacao social e econémica, fortalecendo sua
autonomia tecnoldgica e consolidando um sistema de inovacao que responda as
demandas do pais. Para isso, é necessario repensar as estruturas de
governanca da CT&l, ampliando a participacao de atores nacionais no processo
decisério e incentivando a construgdo de um ecossistema de inovagdao mais

democratico e alinhado as necessidades da sociedade brasileira.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese investigou de forma comparativa os modelos de formulagao e
implementacao de politicas de ciéncia, tecnologia e inovagcdo em diferentes
paises, com énfase na andlise das dimensdes institucionais, estratégicas e
instrumentais que moldam seus respectivos sistemas nacionais de inovagao. O
exercicio analitico evidenciou que, embora ndo exista um modelo Unico ou
universal de sucesso, 0os paises que lograram consolidar ecossistemas de
inovacao robustos compartilham certas caracteristicas estruturais, entre elas: a
estabilidade institucional e orcamentaria; a clareza das prioridades estratégicas;
a forte capacidade estatal de coordenacéao e inducao; e a articulacédo sinérgica
entre governo, setor privado e academia.

Sobre o tema, Maldaner (2004) destaca trés pontos essenciais que
merecem atencdo: (a) o desenvolvimento soberano de paises periféricos é
possivel, como evidencia o caso da Coreia do Sul; (b) a tecnologia desempenha
um papel central e insubstituivel para o progresso nacional no contexto
globalizado do século XXI; e (c) os resultados alcangados por cada pais estao
diretamente relacionados as estratégias adotadas, o que reforca a importancia
de politicas intencionais e coerentes com os objetivos de longo prazo.

No caso do Brasil, observou-se a predominéancia histérica de politicas
orientadas a oferta, com énfase na formacao de recursos humanos, no fomento
a pesquisa académica e no fortalecimento da infraestrutura cientifica. Essa
abordagem foi crucial nas fases iniciais de estruturagdo do sistema nacional de
CT&l, especialmente para consolidar a pds-graduacao e ampliar a produgao
cientifica. No entanto, os resultados demonstram que tal orientacao, por si so, é
insuficiente para enfrentar os desafios contemporéaneos de desenvolvimento, os
quais exigem politicas mais articuladas, integradas e orientadas a resolugéo de
problemas complexos.

A analise revelou uma lacuna significativa na articulacao entre ciéncia,
tecnologia e objetivos estratégicos de desenvolvimento no Brasil. A escassez de
politicas hibridas ou orientadas por missées limita a capacidade do pais de

transformar conhecimento cientifico em solugdes tecnoldgicas com impacto
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direto sobre a economia e a sociedade. Enquanto paises como Estados Unidos,
Alemanha e Coreia do Sul combinam instrumentos de oferta e demanda em
politicas orientadas por missées — promovendo, por exemplo, a transicao
energética, a transformacao digital ou a mobilidade sustentavel — o Brasil ainda
opera sob uma légica fragmentada e predominantemente reativa, com baixa
capacidade de coordenacao intersetorial.

As diferencas nos desenhos das politicas de CT&l refletem escolhas
estratégicas sobre os fins que se pretende alcancar, mas, no contexto brasileiro,
essas variagdes sdo marcadas por uma significativa fragmentacéo federativa. A
falta de coordenacao horizontal (entre 6rgaos e agéncias federais) e vertical
(entre Unido, estados e municipios) compromete a coeréncia, a eficiéncia e a
efetividade das politicas publicas. Essa desarticulacdo gera sobreposicdo de
aclOes, desigualdade na capacidade técnica entre as unidades federativas e
limita a implementacao de estratégias nacionais integradas. Em um campo que
exige forte articulacdo entre diversos atores e niveis de governo, como o de
CT&l, a qualidade do arranjo federativo e dos mecanismos de governanca se
torna um fator decisivo para o sucesso das politicas publicas.

Outro ponto critico identificado foi a reduzida presenca de instrumentos
orientados a demanda, como compras publicas para inovagao, subsidios ao
consumo tecnolégico, ou padronizagdes regulatérias voltadas a introdugédo de
novas tecnologias, o que reforga o desequilibrio sistémico e dificulta a criacao de
mercados para inovagdo. Em relagéo aos instrumentos orientados a demanda,
De Negri, Rauen e Squeff (2018) defendem a criacdo de novos mecanismos de
compras publicas, com o objetivo de solucionar problemas concretos da
sociedade brasileira em areas como saude, energia, educacao e infraestrutura.
Além de contratos de compras publicas, os autores também consideram
necessario criar mecanismos, ageis e flexiveis, pelos quais o setor publico possa
encomendar — ou desenvolver conjuntamente — pesquisa e desenvolvimento de
empresas ou universidades.

Além disso, o processo de implementagcdo das politicas, embora muitas
vezes formulado de forma participativa, tem sido caracterizado por baixa eficacia
operacional, marcada por instabilidade orcamentaria, fragmentacao institucional
e sobreposicao de competéncias.
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A fragil articulagdo entre os principais atores do ecossistema -
universidades, institutos de pesquisa, empresas e governos — constitui um dos
entraves mais persistentes a efetividade das politicas brasileiras. Apesar de
iniciativas recentes para fortalecer essa interagdo, como os arranjos de inovagcao
e 0s programas de cooperacao universidade-empresa, 0s resultados ainda sao
modestos. A auséncia de uma cultura de inovacdo mais difusa no setor
produtivo, associada a baixa capacidade de absorcao tecnolégica por parte das
micro, pequenas e médias empresas, compromete o potencial transformador da
CT&l.

Em contraste, os paises analisados adotaram estratégias mais
ambiciosas e coordenadas, com destaque para a capacidade de alinhar politicas
industriais, educacionais, ambientais e tecnoldégicas em torno de objetivos
nacionais de longo prazo. A Alemanha, por exemplo, integra seus esforcos de
P&D com acdes de fomento a inovagao incremental nas pequenas e médias
empresas, por meio de uma rede institucional estavel e bem coordenada. A
Coreia do Sul, por sua vez, combina centralizagao estratégica com politicas
territoriais de descentralizacdo, investindo fortemente em capital humano e
tecnologias emergentes. Os Estados Unidos adotam uma abordagem orientada
a missdao com ampla participacao do setor privado, operando por meio de
estruturas descentralizadas, mas coordenadas em torno de metas claras.

A construcdo de um ecossistema de inovacdo dinamico e inclusivo
depende, portanto, da superacao de obstaculos histéricos, como a fragmentacao
institucional, a instabilidade do financiamento e a fragil governanca intersetorial.
Reequilibrar os instrumentos de politica, incorporando mecanismos de estimulo
a demanda e inducdo de mercados, pode contribuir significativamente para
aproximar a geracao do conhecimento de sua aplicacao pratica, promovendo a
inovagao como vetor de desenvolvimento sustentavel.

Por fim, esta tese conclui que o avancgo das politicas de CT&l no Brasil
exige um novo paradigma, capaz de integrar ciéncia e inovacao aos grandes
desafios nacionais. Isso implica repensar o papel do Estado, adotar uma visao
sistémica e de longo prazo, e investir na criagdo de capacidades institucionais
que sustentem estratégias mais eficazes e resilientes. O futuro da CT&l no Brasil
dependera, em dUltima instdncia, da constru¢gdo de um projeto de
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desenvolvimento que coloque o conhecimento no centro das transformacodes
econdmicas, sociais e ambientais que o pais precisa enfrentar.

Em relagdo ao efeito das mudancas de coalizbes politicas sobre as
politicas de CT&I, De Negri, Rauen e Squeff (2018, p. 557 e 558) afirmam que:

Nao ha caminho possivel sem estabilidade de fontes de financiamento
para a C&T e sem consisténcia nas politicas. Oscilagbes bruscas —
como as que a C&T brasileira frequentemente enfrenta e vem
enfrentando atualmente — podem causar interrup¢des na formagéo de
pesquisadores e na constru¢do de competéncias, o que tem efeitos na
producdo cientifica do pais por décadas a frente. Consisténcia nas
politicas publicas exige um processo de dialogo com a comunidade
cientifica, que supere corporativismos e que seja capaz de dizer como
a ciéncia e a comunidade cientifica podem contribuir com os grandes
desafios nacionais. Apenas com esse processo de dialogo e com o
fortalecimento da participagdo da comunidade cientifica sera possivel
criar uma governanga em que as decisdes de politica publica nao
sejam tomadas ao sabor de interesses passageiros.

Este estudo demonstrou que politicas publicas de CT&l perenes,
estruturadas como prioridade nacional, sao fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel e o fortalecimento da inovacao nos paises. No caso
do Brasil, a instabilidade e a descontinuidade dessas politicas, geralmente
condicionadas as mudancas nas coalizes politicas, comprometem o avango de
um ecossistema de inovagao sélido e previsivel.

No contexto brasileiro, as politicas publicas de CT&I tém historicamente
enfrentado um desafio estrutural que compromete sua eficacia: a
descontinuidade programatica provocada por mudancas nas coalizdes politicas
que assumem o poder. Essa instabilidade institucional mina a capacidade do
Estado de implementar estratégias de longo prazo, enfraquecendo o0s
ecossistemas de inovacdo e impedindo a consolidacdo de capacidades
tecnoldgicas nacionais.

A instabilidade politica tem exercido um papel central na fragilizagdo do
policy mix de ciéncia, tecnologia e inovagcdo no Brasil. A constante
descontinuidade de programas e iniciativas, causada por mudancas de governo,
crises institucionais e reorientacdes ideoldgicas abruptas, compromete a
consolidacdo de uma politica de Estado na area. Esse cenario dificulta a
acumulacdo de aprendizados institucionais, desmobiliza capacidades

administrativas e gera incerteza tanto entre os formuladores de politica quanto

163



entre os atores executores e beneficiarios — como universidades, centros de
pesquisa, agéncias de fomento e empresas inovadoras. Como consequéncia, 0
pais apresenta um arranjo de instrumentos frequentemente fragmentado,
sobreposto e mal articulado, com baixa coordenacgao interinstitucional e entre
niveis de governo. A instabilidade politica, portanto, ndo apenas afeta a
continuidade das politicas, mas também mina sua coeréncia interna e a
confianga dos atores no sistema nacional de inovagéo.

Diferentemente de paises que alcangaram sucesso em suas estratégias
de CT&l — como Alemanha, Coreia do Sul e Estados Unidos —, onde o policy
mix é resultado de pactos duradouros, investimentos consistentes e marcos
institucionais estaveis, o Brasil sofre com a politizagdo excessiva da agenda e a
auséncia de uma visao estratégica de longo prazo. Isso torna dificil combinar, de
forma sinérgica, instrumentos horizontais (como fomento a ciéncia basica e
infraestrutura de pesquisa) e verticais (voltados a setores ou missdes
especificas), bem como promover ajustes continuos e responsivos as mudancas
tecnoldgicas e econémicas. Sem estabilidade politica e institucional, o policy mix
brasileiro tende a ser reativo, dependente de vontades politicas momentaneas e
vulneravel a rupturas, dificultando a construcdo de trajetérias de inovacao
sustentadas e a transformacdo do conhecimento cientifico em beneficios
econdmicos e sociais concretos. Nesse contexto, compreender o papel da
instabilidade € essencial para pensar estratégias que fortalecam a governanca e
garantam maior previsibilidade e continuidade as politicas de CT&l no pais.

Essa fragilidade se reflete de forma concreta nos baixos niveis de
investimento publico e privado em CT&l ao longo dos anos. Conforme mostrado
na tabela 5, em 2019, o Brasil investiu 1,21% do PIB em atividades relacionadas
a CT&l, percentual que caiu para 1,14% em 2020. A auséncia de dados oficiais
para os anos de 2021 a 2023 nao apenas dificulta 0 monitoramento da politica,
como também pode indicar uma retracao institucional mais profunda, marcada
por cortes orcamentarios, descontinuidade de programas estratégicos e
enfraquecimento das agéncias de fomento.

Em contraste, paises que adotaram modelos de governangca mais
estaveis e orientados por uma visdo estratégica de longo prazo mantém
percentuais de investimento significativamente superiores e mais consistentes.

A Alemanha, por exemplo, oscilou ligeiramente entre 3,07% e 3,11% do PIB no
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periodo de 2019 a 2023, demonstrando estabilidade institucional e
comprometimento com a inovagdo como motor da competitividade industrial. Os
Estados Unidos apresentaram crescimento de 3,14% para 3,49% entre 2019 e
2022, com pequena variacao para 3,45% em 2023, refletindo a capacidade de
adaptacao e renovacgao de sua infraestrutura cientifica e tecnologica. A Coreia
do Sul, por sua vez, representa 0 caso mais emblematico: seu investimento em
CT&l saltou de 4,36% em 2019 para 4,96% em 2023, consolidando uma
trajetdria de fortalecimento continuo de seu sistema nacional de inovagao.

Tais padrdes contrastam de forma marcante com o caso brasileiro. A
oscilacdo entre avancos pontuais — muitas vezes dependentes de liderancas
especificas ou janelas de oportunidade politicas — e retrocessos abruptos em
marcos regulatorios e instrumentos de fomento ilustra a auséncia de um pacto
politico mais robusto e transversal sobre a centralidade da CT&l no projeto de
desenvolvimento nacional. Sem uma governanca mais estavel e protegida das
oscilagdes conjunturais, o Brasil continuara enfrentando dificuldades para criar
um ambiente favoravel a inovacao tecnoldgica, a sofisticacdo produtiva e a
autonomia cientifica.

Além disso, a prépria estrutura institucional de governanca da CT&l no
Brasil € marcada por descontinuidades. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo passou por diversas fusdes e desfusées — com as Comunicagdes ou
com a pasta de Educagao —, sinalizando a baixa prioridade atribuida ao setor e
a influéncia direta das conjunturas politico-partidarias na estrutura deciséria da
area. Tais rearranjos administrativos geram incerteza para os atores do sistema,
desmobilizam redes de colaboracao e fragilizam o planejamento estratégico.

Essa instabilidade compromete a previsibilidade necessaria para o
florescimento da inovacdo, que depende de horizontes temporais longos,
continuidade de investimentos e seguranca juridica e institucional. O setor
empresarial, em especial, é sensivel a essas varidveis: em um ambiente volatil
e de baixo compromisso estatal com a CT&l, os investimentos privados em
pesquisa e desenvolvimento tendem a se retrair, realimentando um ciclo de baixa
inovacao.

O Estado inovador requer ndo apenas recursos, mas também visao
estratégica de longo prazo, capacidade de coordenacao interministerial e

resiliéncia frente a ciclos politicos. No Brasil, a auséncia de mecanismos que
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blindem as politicas de CT&I de interferéncias politico-partidarias imediatistas
resulta na perda de conhecimento acumulado, descontinuidade de programas e
desestimulo ao engajamento de cientistas, empresas e instituicdes publicas e
privadas.

Portanto, se sustenta o fato de que politicas publicas de CT&l que nao
apresentam perenidade institucional, sendo sistematicamente reconfiguradas a
cada nova coalizao politica, ndo sao capazes de fomentar de forma adequada e
consistente o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e a inovagéo no Brasil. Em
vez de se tornarem instrumentos estruturantes de um projeto nacional de
desenvolvimento, tais politicas acabam subordinadas a légica de curto prazo do
ciclo politico-eleitoral, o que compromete seu potencial transformador.

A superacdo dessa fragilidade requer a construgdo de arranjos
institucionais mais resilientes, baseados em pactos nacionais pluripartidarios e
intersetoriais que garantam a continuidade das politicas de CT& como uma
politica de Estado — e nao apenas de governo. A consolidacdo de um marco
legal robusto, como o Marco Legal de CT&l (Lei n® 13.243/2016), e o
fortalecimento de instancias de governanca interministerial e participativa, como
o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia, sao passos relevantes, mas ainda
insuficientes. E necessario ir além da normatividade e assegurar a
implementacao efetiva, com recursos garantidos, avaliagdo continua e ampla
participacao social.

A experiéncia internacional mostra que paises bem-sucedidos em CT&l
adotaram estratégias de longo prazo, com governanca estavel, financiamento
continuo e ampla articulacao entre Estado, setor produtivo e academia. Para o
Brasil alcancar esse patamar, € necessario institucionalizar politicas de CT&lI
como politicas de Estado, com mecanismos que garantam continuidade,
planejamento estratégico e avaliacao sistematica.

Essa perenidade depende ndo apenas de reformas institucionais, mas
também de uma cultura politica que reconheca o valor da ciéncia e da inovacao
como eixos centrais do desenvolvimento. Assim, a constru¢cdo de um projeto
nacional de CT&l que transcenda governos é condicao essencial para o
progresso econdmico, social e tecnoldgico do pais.

A experiéncia internacional também ensina que o0 sucesso nao esta

apenas na adocado de boas praticas, mas na capacidade de adapta-las ao
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contexto local, com visédo estratégica, compromisso politico e institucionalidade
forte. O Brasil precisa avancar para além da reproducao mimética de modelos
externos e desenvolver uma estratégia nacional de CT&l enraizada em suas
especificidades estruturais, institucionais e produtivas.

Mais do que inovar por quantidade, € necessario que o Brasil inove com
qualidade, propésito e alinhamento estratégico. Isso requer, entre outros fatores,
a reestruturacao das politicas publicas em torno de eixos orientadores como: a
definicdo de missdes nacionais integradoras, o fortalecimento das capacidades
estatais de coordenacgéo, a ampliacao da participacao do setor privado em P&D,
a valorizagado do conhecimento como ativo econémico e social e a articulacao
entre ciéncia, tecnologia e politicas sociais.

A busca por modelos de desenvolvimento eficazes frequentemente leva
paises em desenvolvimento a se inspirarem em experiéncias bem-sucedidas de
nacoes industrializadas ou emergentes que alcangaram elevados niveis de
progresso econdmico, cientifico e tecnolégico. No entanto, essa estratégia
esbarra em um obstaculo fundamental: nenhum modelo de desenvolvimento
pode ser replicado de forma integral e automatica entre diferentes paises, uma
vez que cada nacao possui especificidades historicas, culturais, econémicas e
institucionais que moldam suas trajetérias e condicionam suas possibilidades.

O Brasil, ao longo de sua histéria, tem adotado sucessivas tentativas de
importar modelos de politicas publicas, especialmente no campo da ciéncia,
tecnologia e inovacdo. No entanto, muitas dessas tentativas falharam em
produzir os resultados esperados, exatamente por ndo considerarem as
condigdes estruturais e histéricas brasileiras — como a fragilidade institucional,
a concentracao de renda, a desigualdade regional, a baixa capacidade estatal
de coordenacao e a instabilidade politica.

Tomando como exemplo os modelos asiaticos de desenvolvimento
tecnoldgico, em especial o caso da Coreia do Sul, nota-se que o sucesso desse
pais foi ancorado em um conjunto de fatores altamente especificos: forte
centralizacdo estatal, investimento macico em educacéo técnica e superior,
articulacéo entre Estado e grandes conglomerados industriais (chaebols) e um
contexto geopolitico particular que favoreceu a transferéncia de tecnologias e
capital. Tentar replicar esse modelo no Brasil, sem as mesmas bases sociais,

politicas e histéricas, leva inevitavelmente a uma inadequacéao sistémica.
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Por outro lado, o modelo europeu de inovacado baseado em sistemas
nacionais bem integrados, como no caso da Alemanha, é sustentado por uma
cultura de governanca descentralizada, forte tradicdo de formacéo profissional
dual, e por uma coesao institucional que permite a coordenagcdo entre
universidades, empresas e centros de pesquisa. No Brasil, a tentativa de emular
essa articulacdo sem antes resolver gargalos fundamentais — como a baixa
confianca entre atores, a fragmentagcédo das politicas publicas e a escassez de
financiamento estavel — tende a produzir apenas estruturas formais, mas com
baixa efetividade.

O Brasil carrega um legado colonial e pds-colonial de desigualdade
estrutural, centralizacdo de poder e ciclos de desenvolvimento interrompidos. A
formacao do Estado brasileiro foi marcada por um padrao patrimonialista e por
uma elite politica e econémica que historicamente excluiu a maioria da
populacdo dos processos decisérios e do acesso aos beneficios do
desenvolvimento. Isso tem implicacoes diretas sobre a capacidade do pais de
construir um projeto nacional de CT&l inclusivo e sustentado. As tentativas de
modernizacgao tecnoldgica e industrial ndo podem ignorar os entraves herdados,
como o sistema educacional excludente, o baixo investimento em pesquisa
basica, e a auséncia de uma cultura de avaliacao e aprendizagem nas politicas
publicas.

Assim, a construcdo de uma politica de desenvolvimento — e, mais
especificamente, de CT&l — eficaz no Brasil passa necessariamente por uma
estratégia adaptativa e enddgena, que reconheca e trabalhe a partir das
caracteristicas nacionais, sem cair na armadilha da imitagdo superficial de
modelos estrangeiros. Essa abordagem exige:

» Diagnéstico aprofundado das capacidades nacionais, incluindo a
identificacdo de areas de competéncia cientifica e tecnoldgica existentes

e potenciais, além das fragilidades institucionais e politicas.

» Participacdo ativa dos atores locais — universidades, centros de
pesquisa, empresas, governos subnacionais e sociedade civili — na
formulacéo e implementacao das politicas, garantindo maior aderéncia as

realidades regionais.
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* Flexibilidade e capacidade de aprendizado institucional, por meio de
mecanismos de avaliagdo continua e de adaptacao das politicas publicas
a partir de evidéncias.

» Construcao de coalizdes politicas duradouras, capazes de sustentar as
politicas de CT&l como prioridade de Estado, independentemente das

mudancas conjunturais nos governos.

O desafio, portanto, ndo & copiar modelos, mas sim compreender 0s
principios que os tornaram eficazes em seus contextos e reinterpreta-los de
forma adequada a realidade brasileira. Compreender os principios que deram
certo em outros paises é uma etapa importante, mas é apenas o ponto de
partida. O que determina o sucesso de uma politica de CT&l no Brasil é sua
capacidade de se enraizar na realidade nacional, dialogar com seus desafios e
aproveitar suas potencialidades. Mais do que copiar solugdes, esse processo
exige que seja desenvolvida uma cultura politica e institucional de reflexao
critica, aprendizado continuo e compromisso com o futuro do pais.

Uma das principais limitagées deste estudo refere-se a disponibilidade e
a natureza dos dados utilizados. A pesquisa baseou-se exclusivamente em
fontes secundarias, como literatura especializada, artigos académicos, relatérios
institucionais, documentos oficiais e informacdes disponibilizadas em sites
governamentais dos paises analisados. Embora essas fontes sejam relevantes
e amplamente utilizadas em estudos académicos, elas impéem certas restricdes
a profundidade da analise, especialmente no que diz respeito a obtencao de
dados atualizados, desagregados e sensiveis ao contexto local de formulacao e
implementacao das politicas de CT&l.

Para novos estudos sobre o tema, sugere-se que sejam conduzidas
entrevistas com stakeholders-chave envolvidos na formulacédo e implementacéao
das politicas de CT&l em cada pais analisado. Os entrevistados podem incluir
representantes do governo, instituicées de pesquisa, setor privado e sociedade
civi. Por meio das entrevistas, podem ser obtidas as percepcbes dos
stakeholders em relacdo aos objetivos, instrumentos e estratégias de
implementagao das politicas de CT&l. As opinides dos stakeholders podem ser
comparadas para que se identifiquem convergéncias e divergéncias nos
diversos pontos de vista.
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Sugere-se também que sejam realizados estudos futuros que utilizem a
meta-analise. A meta-analise apresenta diversos pontos positivos, sendo uma
poderosa ferramenta para sintetizar quantitativamente os resultados de multiplos
estudos, aumentando o poder estatistico e a precisdo das estimativas. Ela
permite identificar padrdes e inconsisténcias nos achados, explorar variaveis
moderadoras, avaliar a heterogeneidade entre os estudos e detectar possiveis

vieses.
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