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Resumo

Politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI) tém buscado, historicamente, respostas aos
desafios socioeconomicos e se basearam em diferentes perspectivas de ciéncia e seu papel
ao longo do tempo, o que, segundo Léa Velho, levou ao estabelecimento de paradigmas de
politica de CTT desde a segunda metade do século XX. Tais paradigmas apresentaram um
carater internacional, tendo sido adotados também pelo Brasil. Os desafios atuais, denomi-
nados como societais, sao influenciados por multiplas causas e demandam uma perspectiva
interdisciplinar na sua compreensao e em questoes normativas. A busca pela solu¢ao para es-
tes desafios tem sido acompanhada por novos modelos internacionais de politicas aderentes
a uma concepg¢ao de ciéncia co-construida e ao campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), possivelmente estabelecendo um novo paradigma de politicas de CT1. Dado este
contexto, o artigo apresenta os modelos de politica de CTT recentes e argumenta que é neces-
sario iniciar um debate no Brasil sobre a inclusao de uma subarea CTS na arvore do conheci-
mento das agéncias de financiamento a pesquisa. Este reconhecimento pode contribuir para
a emergéncia de modelos locais de politica de CTT e coerente as demandas societais do pafs.

Palavras-chave: Paradigmas de politica cientifica; novos modelos de politica CTI, campo
CTS; financiamento a pesquisa; areas do conhecimento; desafios societais.

The field of science, technology and society and new paradigms
of science, technology and innovation policy in Brazil:
towards its recognition in research funding

Abstract

Science, Technology and Innovation (STI) policies have historically aimed to address so-
cioeconomic challenges, drawing on different perspectives on the role of science over time.
According to Léa Velho, this process led to the establishment of STI policy paradigms from
the second half of the Twentieth Century onwards. These paradigms were widely adopt-
ed internationally. Contemporary challenges, here termed societal challenges, are shaped by
multiple causes and require an interdisciplinary perspective for both their understanding and
normative implications. Recent international STT policy models have been designed to bring
solutions to these challenges and take a co-constructed conception of science. Also, they
take a Science, Technology, and Society (STS) perspective and might become the new STI
policy paradigm. This article presents recent STI policy models implemented in other con-
texts and argues that an initial debate about the inclusion of a STS subarea in the knowledge
tree of Brazilian funding agencies for research might be necessary. If so, this could contrib-
ute to the development of locally grounded STT policy models potentially more aligned with
societal demands in the country.

Keywords: Science policy paradigm; new STT policy models; STS, research funding; knowl-
edge areas; societal challenges.
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Introdugao

Politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao (CTI) tém buscado trazer, desde a segunda
metade do século XX, respostas aos desafios socioecondémicos contemporaneos e partem
de diferentes perspectivas de ciéncia e seu papel no decorrer do periodo (Velho, 2011). Até
o inicio do século XXI, tais politicas seguiram principalmente dois modelos normativos
formados a partir da experiéncia de paises centrais, os modelos linear (impulsionado inicial-
mente pela ciéncia, e depois pela demanda) (Bush, 1945) e interativo de inovagao (Kline e
Rosenberg, 1986; Nelson, 1993; Albuquerque et al., 2015). Tais modelos buscaram fomentar
a produgao de novo conhecimento e artefatos tecnolégicos, os quais por meio do crescimen-
to da produgao, emprego e renda deveriam levar a uma redu¢ao da pobreza e da desigualdade
(Schot e Steinmueller, 2018).

Entretanto, estudos empiricos argumentam que os modelos linear e interativo (ou sua
combinagao) tém apresentado uma efetividade limitada para a solugdo dos problemas so-
ciais atuais (Lundvall, 2023; Soete, 2019)', tanto em paises centrais (Schot e Steinmueller,
2018) como em desenvolvimento (Velho e Saenz, 2002; Dagnino e Velho, 1998; Dagnino
e Thomas, 2011). Uma das razdes para tal limitagcao é a reconhecida caracteristica siste-
mica dos desafios na atualidade, que passaram a ser entendidos como mais que sociais,
ou seja, como societais, em que sio influenciados por mualtiplas causas e que demandam
uma perspectiva interdisciplinar na sua compreensao e em questoes normativas (Kanger e
Schot, 2019). Os 8 Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) no inicio da década
de 2000 e os mais recentes 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e suas
metas correspondentes (GT Agenda 2030, 2022; ONU, 2021), revelam a complexidade sis-
témica e interdisciplinar destes desafios societais contemporaneos (entre outros, sistemas
de mobilidade, energia, saude, alimentar e moradia).

Com o objetivo de oferecer uma racionalidade de politicas de CTI coerente as demandas
colocas por tais desafios, os novos modelos de politica tém se aproximado (ainda que em
medidas distintas) do campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), aderindo a visdao de
que a ciéncia e a tecnologia sao socialmente construidas (Cowan, 1988; Bijker et al., 1987;
Kreimer e Vessuri, 2018). Sao os modelos recentes: 1) a pesquisa e inovagao responsavel (da
Silva et al., 2020; Reyes-Galindo et al., 2020; Macnaghten et al., 2014; Stilgoe et al., 2013); ii)
a politica de inovacao transformativa (Schot e Steinmueller, 2018; Diercks et al., 2019; Akon-
-Yamga et al., 2021; Boni et al., 2021; Rodriguez e Pamplona da Costa, 2021); e, iii) a politica
otientada por missoes (Laplane e Mazzucato, 2020; Mazzucato, 2021; Mazzucato, 2025).
Considerando as devidas diferencas entre os modelos, é comum a estes a busca por oferecer
uma nova racionalidade para a formulacdo de politicas de CTI que estejam mais proximas
as demandas contextualizadas da sociedade, em que haja engajamento de multiplos atores
na formula¢ao, implementagao e avaliagao de politicas, no desenvolvimento das pesquisas
(Parra et al., 2017; Howlett et al., 2013), sempre associada as particularidades dos lugares
(Ghosh et al., 2021).

1 Do ponto de vista econémico, esta limitagao ja foi apontada no ultimo quarto do século XX por Nelson (1977) com
relagdo ao modelo linear de inovago, o que levou a emergéncia de um novo referencial teérico na economia, a economia
evolucionaria, com a finalidade de informat as politicas publicas do ponto de vista socioeconémico a partir de escopo mais
amplo (Nelson e Winter, 1982).
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No contexto colocado, este artigo apresenta os modelos de politica de CTT recentes e
identifica quais possiveis alinhamentos estes apresentam com a proposta de paradigma de
politica cientifica colocado por Léa Velho no inicio da década de 2010 (Velho, 2011). A au-
tora defendeu que, até entao, o paradigma de ciéncia ‘como um bem para a sociedade’ e o
paradigma de politica cientifica para ‘o bem estar social’ se encontravam em construcio e
disputa. Tendo-se passado mais de 10 anos de sua publicagao, e considerando a antecipac¢do
de Velho sobre a emergéncia de novos modelos de politica cientifica, este artigo busca con-
tribuir e avangar no debate proposto pela autora a partir da experiéncia dos modelos recentes
de politica de CTI.

A limita¢do dos dois modelos hegemonicos (linear e interativo) para atender aos de-
safios da sociedade contemporanea pode ser considerada mais acentuada em paises em
desenvolvimento, pois estes ainda ndo conseguiram solucionar desafios ja resolvidos (mes-
mo que nao completamente) por outras regides, como saneamento basico e alfabetizagao
(CEPAL, 2024). Neste sentido, o artigo também busca defender o argumento de que a
racionalidade dos modelos atuais de politicas CT1 no Brasil deve mitigar uma lacuna de seu
sistema de CTI, a inexisténcia de uma (sub)area no campo CTS relativa as instituicGes de
fomento a pesquisa do pais que apresentam os or¢amentos mais expressivos de financia-
mento, como por exemplo o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
logico (CNPq). A pergunta norteadora do artigo é: os novos modelos de politica de CTI
podem fundamentar o campo CTS como uma (sub)area do conhecimento nas agéncias de
financiamento no Brasil?.

Para responder a estas perguntas, o artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢ao 2
se inicia apresentando os argumentos de L.éa Velho e que indicam para a necessidade da in-
corporacao do campo CTS no paradigma de politica cientifica contemporaneo (argumento
refor¢ado para o caso latino-americano por Kreimer e Vessuri, 2018). Ainda nesta Secao,
apresenta-se modelos de politica de CTT mais praticados no periodo recente, isto é: a pesqui-
sa e inovagao responsavel, a politica de inovacao transformativa, e a politica orientada por
missoes. A Se¢ao 3 apresenta dados sobre as areas do conhecimento do CNPq apontando
para a sub-representacao do campo CTS frente as demais areas do conhecimento, sendo
seguida pela Secao que conclui o artigo.

2. Paradigmas de politica de CTI em construgio
e disputas no periodo recente

Este artigo parte da contribui¢ao de Velho (2011), que apresenta os paradigmas de politica
cientifica desde o Pés 2*. Guerra Mundial, e posteriormente também de tecnologia e inova-
¢ao, a partir de concepgdes de ciéncia ao longo do tempo. Neste sentido, recuperamos aqui
os principais argumentos levantados pela autora, de forma que seja possivel argumentar em
defesa da participagao do campo CTS nas normativas ¢ nas (sub)areas de financiamento a
pesquisa no Brasil na atualidade.

Um primeiro ponto a ser considerado é o carater de institucionaliza¢ao e internacionaliza-
¢ao de modelos de politicas de forma geral (Peck, 2011) e as de CTI, que apresentaram his-
toricamente uma direcionalidade do ‘Norte Global’ para o ‘Sul-Global’ (no caso do artigo da
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autora, ha a énfase nos paises da América Latina)” (Dagnino e Thomas, 2001). Pode-se dizer,
também, que os imaginarios sociotécnicos (Jasanoff e Kim, 2009) atrelados as concep¢does
de ciéncia e tecnologia e aos desenhos das politicas de CTT foram transferidos e reforgados
no processo de internacionalizacio em questiao.” Entretanto, considerando que a sociedade
esta contextualizada em seus territorios particulares, ndo ha necessariamente um alinhamen-
to do imaginario sociotécnico original presente na formulacio da politica com o imaginario
sociotécnico dos afetados por ela em seus paises hospedes. Politicas de CTI préximas ao
campo CTS tém (potencialmente) maior possibilidade de incorporar os imaginarios sociotéc-
nicos dos territérios, diminuindo a transferéncia indesejada dos elementos constituintes dos
imaginarios de contextos externos e seus efeitos.

Esse elemento é importante porque a maior parte dos modelos ou abordagens de politica
de CTI discutidos abaixo também foram formulados em paises do ‘Norte-Global’. Ainda
que as criticas ao espelhamento de politicas possam ser realizadas em func¢ao do descompas-
so entre 0s contextos em que as politicas foram gestadas e sua aplica¢ao e resultados em pai-
ses em desenvolvimento, a aproximac¢ao dos modelos atuais ao campo CTS podem mitigar,
ainda que parcialmente, os efeitos indesejados da politica (evitando seu isomorfismo, como
mencionado por Velho, 2011; ou para evitar interpretacées de ciéncia hierarquizada, como
apontado por Neves, 2020). Isso porque a concepg¢ao de ciéncia que informa o campo CTS é
intrinsicamente mais inclusiva e democratica quando comparada as concepgdes dominantes
do passado, e podera incorporar os imaginarios sociotécnicos locais desde a identificagao dos
problemas e a formulacio da politica.*

O Quadro 1 abaixo sumariza as caracteristicas de cada periodo de paradigma de politicas
de CT1, e busca avancar com informag¢does sobre os atores acionados e as acdes envolvidas.
Os novos modelos de politica de CTT serdo abordados na proxima se¢ao.”

2 B importante ressaltar que os termos ‘Norte’ e ‘Sul” Global ndo espelham integralmente os contextos da totalidade dos
paises ¢ podem dar a impressio de que ha homogeneidade em cada um dos lados dos hemisférios, o que néo acontece.
Neste sentido, o uso do termo ¢ para indicar que os contextos associados ao ‘Norte Global’ se referem aos pafses que li-
deraram a formulagio dos paradigmas de politica de CTT dominantes, assim como os moldes da primeira grande transi¢io
sociotécnica marcada pelo inicio da 1% Revolucio Industrial. Refere-se aos paises do ‘Sul Global’ como os que ficaram a
margem deste processo e majotitariamente em posi¢do periférica no sistema capitalista.

3 Imaginarios sociotécnicos sdo “formas coletivas imaginadas de vida social e ordem social que refletem no desenho a alcan-
ce de projetos cientificos e tecnoldgicos especificos da nagao” (Jasanoff, e Kim, 2009, p. 120, traducio propria).

4 Ainda que ndo se busque aqui tracar comparativos que possam indicar um espelhamento institucional para politica como
algo desejavel, a agéncia de financiamento a pesquisa dos Estados Unidos - National Science Foundation (NSF), apoia regular-
mente programas trienais/quadrienais dentro do campo CTS desde 2001 (NSF, 2022; NSF, 2001).

5 O Quadro 1 reorganizou os periodos inicialmente propostos por Velho (2011), agrupando os periodos referentes ao Mo-
delo Linear de Inovacio, em que a ciéncia ¢ vista inicialmente como neutra (baseada no trabalho de Merton, 1937) e depois
¢ vista como socialmente construida a partir do Programa Forte (Bloor).

Artigo | v.1| n. 1] p. 47-68 | ISSN 3086-1128 | revistabrasileiradeestudoscts.com



52 | O campo ciéncia, tecnologia e sociedade e novos paradigmas de politica de ciéncia, tecnologia e inovagdo no Brasil

Quadro 1 - Sintese dos modelos de CTT (século XX) e suas principais caracteristicas

Periodo

1945-1970s

1980s-2000s

Conceito Dominante
de Ciéncia

Ciéncia neutra

Questionamentos iniciais

Ciéncia socialmente construida

Modelo de Politica

Modelo Linear

(science-push e demand-pull)

Modelo Interativo

Racionalidade e
justificativa para a

intervengio do Estado

* Intervencao do estado em areas
com presenca de falhas de mercado

* Politica cientifica como forma de
fortalecer as capacidades cientificas
nacionais (ofertista)

* Projetos orientados por grandes
missoes, investimento em infraes-
trutura (tipo Manhattan Project)

* Regulacio da atividade cientifica

* Fomentar a criacio e expansio dos
sistemas nacionais de inovacao

* Criacio de redes de conhecimento e
inovagao

* Promocio da competitividade entre
empresas com base em inova¢oes

* Neoliberalismo como normativa:

Modelo de inovagio e

atores acionados

¢ Setor Publico: financiamento e
regulacao das atividades de C&T

e Cientistas (science-push): autoridade
na escolha dos problemas e avalia-
¢do da produgio cientifica

* Agenda de pesquisa decidida
por problemas sociais relevantes
(demand-pull)

* Setor Privado: transformacio de
descobertas em inovacio (scence-
-push) e capacidade de julgar as de-
mandas (demand-pull)

* Modelo em rede baseado na institu-
cionalizacio dos elos de cooperaciao
entre governo, laboratérios-universi-
dade e empresa

* Produc¢io do conhecimento com
multiplos atores e interdisciplinari-
dade

* Auséncia de direcionalidade: aprendi-
zado interativo

* Absorcio e adaptacio de conheci-
mento em proximidades cognitiva e
geografica

* Governanca dos atores via aliangas e
colaboracio

Acoes

* Foco na formacao de cientistas

¢ Fundos especificos

¢ Conhecimento cientifico como
bem publico e apropriacdo privada
de sua aplicagio (science-push)

¢ Pesquisas colaborativas (demand-pull)

* Transferéncia tecnologica

* Prospecgio tecnologica

* Promover o alinhamento e a coorde-
nagao entre os diferentes atores do
sistema

* Empreendedorismo

* Capital Humano

Fonte: Elaboragio propria baseada em Garzon (2020), Schot e Steinmueller (2018), Velho (2011), (Stilgoe et al., 2013) e Mazzucato (2021).
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Antes de apresentar os modelos contemporaneos de politicas de CTI, faz-se im-
portante recuperar o argumento de Léa Velho sobre como as concepgdes de ciéncia
informam a politica, em que a primeira ¢ o vetor de internacionaliza¢do do processo de
estabilizacao de paradigmas de politica cientifica. As concepgdes de ciéncia colocadas
pela autora para a segunda metade do século XX sao a ‘ciencia como motor do progres-
so’ e a ‘ciencia como solugdes e causas de problemas’ (entre os anos de 1945 e a década
de 1970) - que partem de uma visao de ciéncia neutra Mertoniana (Merton, 1938) (mas
que passa a ser questionada no final do periodo), e a ‘ciéncia como fonte de oportuni-
dade estratégica’, em que esta presente a visdo de uma ciéncia socialmente construida,
marcada pelo Programa Forte da ciéncia (Bloor, 1976). Para Velho (2011), as categorias
de analise derivadas do conceito de paradigma de politica cientifica e tecnoldgica sao:
“quem produz conhecimento cientifico; a visio da relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade; a racionalidade (ou légica) e o foco da politica de CTI; os instrumentos de
analise de politicas e de avaliacio implementados”.®

O periodo de 1945 a 1970, referente ao Modelo Linear tem como foco a oferta por co-
nhecimento em dire¢do ao mercado (scence-push), intermediado pelo desenvolvimento tec-
nolégico e complementado pela assim considerada demanda de problemas sociais relevan-
tes (demand-pull). Buscava-se, naquele momento, justificar o investimento publico na ciéncia
como um caminho para a autonomia nacional, em que projetos com grandes infraestruturas
cientificas eram voltadas para construcao de conhecimento cientifico e artefatos tecnologi-
cos que supostamente levariam a beneficios sociais.

O periodo entre os anos de 1980 e 2000, referente ao Modelo Interativo privilegia a
articulagdo entre setor publico e privado centrado na inovagao tecnoldgica e seu carater
interativo com a pesquisa e a produgao economica. Além disso, considera-se uma visao
sistémica da inovagao, trazendo a importancia das redes e das relagdes informais entre
os atores do sistema de inovagao. Surge, ainda, o reconhecimento de novos atores, como
os empreendedores. As politicas sdo voltadas para coordenagdo e alinhamento de ato-
res. Resslate-se que existe entre o Modelo Linear e o Modelo Interativo no sentido de
que coexistem, com énfases diferentes em determinadas areas do conhecimento e dos
mecanismos de politica. Seguem abaixo os modelos emergentes de politicas de CTI, em
que ressaltamos em detalhe a racionalidade colocada para uma maior aderéncia da de tais
politicas aos problemas societais.

2.1 Abordagens recentes de politicas de CTI (um novo paradigma?)

Esta secao tem como objetivo apresentar as quatro abordagens contemporaneas de
politicas de CT1, que apresentam alcances normativos distintos. Cada subse¢ao apresenta
brevemente as racionalidades e justificativas para uma politica pautada pelo campo CTS
(ainda que com diferentes enfoques), como os modelos de politica estao pautados e que
atores participam do processo, e as principais agoes (ou praticas) possiveis a partir dos
desenhos de politica.

6 Ver Velho (2001) para uma sintese nas paginas 134 ¢ 135.
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2.1.1 Pesquisa ¢ inovacao responsavel

O conceito de Pesquisa e Inovagao Responsavel foi criado no contexto de paises do
‘Norte Global” (Stilgoe et al., 2013), ou seja, em contextos culturais, politicos, economicos,
demograficos, de governanga e estruturas de poder, de arranjos institucionais e de rela¢oes
entre ciéncia e sociedade especificos. Segundo os autores, a “inovacao responsavel significa
cuidar do futuro por meio de uma lideranga coletiva da ciéncia e da inovag¢ao no presente”
(p. 1570, tradugdo nossa). O conceito contempla um elemento importante para o argumen-
to aqui desenvolvido (i.e., a necessidade de maior representatividade do campo CTS nas
agéncias de financiamento), que ¢ a aproximagao entre duas areas do conhecimento que
historicamente informaram os modelos de politica CTT: i) os estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia e ii) os estudos sobre inovacdo. A primeira (1) parte da perspectiva de que a ciéncia
e a tecnologia sao socialmente construidas, e tem questionado a visao de ciéncia para o pro-
gresso como um elemento dado — assim como a visdao neutra dos cientistas — sublinhando o
risco e a incerteza associados a inovagao; a segunda (ii) parte da premissa que os processos de
destrui¢ao criativa e superagao constante de métodos e processos de produgao e trabalho sio
parte necessaria da reorganizagao do capital e do desenvolvimento econémico. A Pesquisa e
Inovacao Responsavel argumenta que a inovagao deve ser: i) antecipatoria, refletir sobre as
incertezas inerentes, ii) reflexiva, autoctitica nos niveis individual e institucional, iii) inclusiva,
participatéria e com equilibrio entre as partes envolvidas, e iv) responsiva, ter compromisso
com engajamento publico e ser transparente. A partir do ethos proposto, o conceito argu-
menta que as direcoes dadas a inovagao devem ser questionadas, considerando suas questdes
morais e de risco, e suas questoes normativas (tais como: regras, procedimentos, prestagao
de contas e avaliagao) (Stilgoe et al., 2013).

O conceito de pesquisa e inovagao responsavel se mostrou bem sucedido em termos
conceituais (Rip, 2018) com a cria¢do de um periddico indexado em bases internacionais e
rapidamente reconhecido nos estudos CTS e de inovagao, o Journal for Responsible Innovation.
Em termos normativos também teve éxito na Europa (principalmente), uma vez que foi
adotado pelo Programa Quadro Europeu (Framework Programme) Horizon 2020, com fi-
nanciamentos de grandes projetos (por exemplo, European Commission, 2019). Conforme
mencionado acima, o conceito apresenta desafios normativos em fun¢ao do ethos proposto
(antecipacao, reflexdo, inclusao e responsividade), caracteristicas que exigem uma compreen-
sao interdisciplinar da comunidade académica sobre a producio do conhecimento e das
atividades de inovacao em si (Tabarés et al., 2022).

Partindo deste referencial, uma das principais reflexdes sobre o conceito de pesquisa e
inovagao responsavel como um possivel paradigma de politica de CTI para o Brasil (e o ‘Sul
global’ de uma forma geral) se refere a prépria adogao e/ou adequagio do conceito (que
ainda esta em aberto) (Macnaghten et al., 2014). Isto porque a adogao do conceito poderia
reproduzir ou reforcar relagdes de dependéncia que nao tem se mostrado emancipatérias
para casos como o do Brasil. Ainda, outros desafios adicionais se mostram relevantes, entre
outros: 1) pensar em novos desenhos de curriculos nos niveis de ensino bésico e no treina-
mento do ensino superior, que deveriam apoiar na constru¢ao de um imaginario sociotécnico
local que apoie a concepgao e adesao a um projeto nacional autonomo, local e democratico
(Herrera, 1973; Cerezo, 1999); ii) o conhecimento dos papéis desempenhados por diferentes
atores nos processos producao de conhecimento e/ou de inovacio (e.g. engenheiros, cientis-
tas, populacdo); iii) a cria¢ao de redes como modelos hibridos de gestio, buscando processos
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democraticos de governanga (Pamplona da Costa, 2019); iv) o desenvolvimento de indicado-
res em setores e tecnologias distintos; e, v) refletir sobre questoes de género, ética e raga na
produgao do conhecimento.

Considerando os apontamentos de Reyes-Galindo et al. (2019) para o caso brasileiro (ten-
do sido este um dos poucos estudos sobre pesquisa e inovagao responsavel no Brasil), que
encontraram evidéncias sobre o entendimento sobre ética na pesquisa, questdes de género,
ciéncia aberta e o proprio conceito de responsabilidade no Brasil. Sugere-se que mais estu-
dos empiricos sejam realizados a partir da perspectiva da pesquisa e inovagao responsavel
no contexto brasileiro, de forma que se possa identificar e compreender até que ponto um
possivel paradigma de politica cientifica dominante apresenta aderéncia aos contextos locais.

2.1.2. Politica de inovacao transformativa

O modelo de politica de inovagao transformativa considera a ciéncia, a tecnologia e a ino-
vagao como contextualizadas e argumenta que: i) a inovagao pode trazer tanto solugdes como
distor¢des; 1) o Estado tem uma capacidade limitada em ter o controle sobre 0s processos
ligados a inovagdo, o que demanda diferentes tipos de governanga nas atividades inovativas;
e que iif) a inovagao é um processo de destruigao criativa, mas pode também ser uma criagao
destruidora (Schot e Steinmueller, 2018). Considerando-se tais fragilidades do processo ino-
vativo, os autores defendem que a efetividade da politica de inovagao transformativa (Schot e
Steinmueller, 2018) e a superagao dos desafios societais estdo atreladas a transformacao dos
sistemas sociotécnicos vigentes (i.e., sistemas tecnologicos socialmente construidos e que
modelam a sociedade; Hughes, 1990).

Estes sistemas foram construidos desde a 1. Revolugao Industrial (século XVIII) e im-
puseram uma base para a forma de viver com relagao ao trabalho, a cidade e ao urbano, aos
habitos (regras e valores dominantes), ao uso dos recursos naturais, ¢ as tecnologias em uso
(Schot e Kanger, 2018). Assim, os sistemas se reafirmaram ao longo dos dois tltimos séculos
e colocam grandes desafios a serem superados na sociedade moderna, como, por exemplo,
a produgdo e consumo em massa, a intensificacao crescente da energia e recursos (producio
linear) e a crescente pegada ecoldgica de carbono (Schot e Steinmueller, 2018). A transfor-
magao dos sistemas sociotécnicos vigentes, e a superacio dos aprisionamentos inerentes,
esta vinculada ao conceito de transi¢ao sociotécnica (Geels, 2002; Geels, 2019), que apoia a
proposi¢ao de normativas da politica de inovagao transformativa.

Segundo o modelo proposto, a transformacao destes sistemas podera ocorrer a partir
do surgimento de nichos, que podem se transformam em regimes sociotécnicos, e estes
transformarem a paisagem (landscapes), esta abordagem é conhecida como multinivel e esta
organizada em trés niveis de analise (Geels, 2002). Os nichos sao o contexto em que inova-
¢Oes experimentais e potencialmente radicais sio realizadas, e funcionam com um critério
de selecao diferente do regime, pois nao estdo expostas as tecnologias incumbentes e suas
forcas de mercado. Desta forma, os nichos oferecem oportunidades de diferentes e imprevis-
tas formas de aprendizado que nio ainda sistematizados pelos regimes vigentes. Os regimes
tecnologicos impoem as regras e valores que permitem ou impedem as atividades dentro
das comunidades inovadoras e, normalmente, estao associados a inovacoes incrementais. O
landscape (paisagem) impoe a conotagao materializada da sociedade e determina as principais
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caracteristicas e aprisionamento dos regimes sociotécnicos vigentes, como, por exemplo, os
arranjos materiais e espaciais das cidades, as fabricas, as infraestruturas de mobilidade e de
energia. Dada sua materialidade enrijecida, as pazsagens sao o cenario mais dificil de ser alterado.

A politica de inovagao transformativa busca uma nova racionalidade para fomentar o
surgimento de novos nichos e regimes sociotécnicos, e, assim, a futura paisagem que dé
inicio a uma nova transi¢ao socioténcia profunda (altere os sistemas incumbentes). Propde,
também, um modelo participatério na construgao de nichos que apresentem potencial de
transformacao (Garzén e Pamplona da Costa, 2021), e reforcam os atributos de antecipacao
e responsividade da pesquisa e inovacio responsavel. Neste sentido, o conceito dialoga com
os possiveis novos paradigmas de politica de CTI, principalmente na aproximagao entre o
campo CTS e os estudos de inovagao (Ramirez et al., 2024).

Segundo Ghosh et al. (2021; traducao nossa) os resultados potenciais para politicas de
inovagao transformativa experimentais tém propensao a falhar se “os atores nao interagem,
compartilham ideias, trocam recursos, ou trabalham juntos para complementar ou melhorar
as habilidades, conhecimento e capacitagées uns dos outros”. Ou seja, o processo inclusivo
e participatorio é condi¢do necessaria paara a promog¢ao de mudangas estruturais. Ainda,
segundo Molas-Gallart, Boni et al. (2020) a criagao de nichos como um estagio inicial do
processo transformativo necessita da etapa de criagao de redes, que nao somente “sustenta
a mobiliza¢ao de recursos, como também permite aos atores que representam interesses
sociais e ecoldgicos particulares ao darem voz as suas preocupagoes e expectativas” (2020:
439; tradugao nossa). A negociagao entre os atores deve ocorrer de forma democratica, com
mecanismos de escuta e compreensio mutua dos processos envolvidas na identificagao dos
desafios e suas possiveis solugoes.

O modelo de politicas de inovagao transformativa também tem recebido atenc¢ao com re-
lagdao a questdes normativas, sua adog¢ao ¢ inicial nas politicas de inovagiao promovidas pela
Comunidade Europeia (Janssen et al., 2022), em que a defini¢ao do conceito também menciona
os desafios atuais como societais, a importancia de uma percepgao sociotécnica para o desenho
da politica, mas nao traz uma abordagem multinivel para sua operacionaliza¢ao normativa.

O conceito cunhado por Schot e Steinmueller (2018) foi adotado pelo Consorcio de Po-
litica de Inovacdo Transformativa (em inglés, TIPC),” e que teve como finalidade promover
experimentos tipo nicho nos seis paises criadores do consoércio liderados por uma univer-
sidade do Reino Unido, em que a Colombia era o tnico pais do ‘Sul-Global’ a fazer parte
(Garzén e Pamplona da Costa, 2021). Ainda que atualmente a Africa do Sul e 0 Panamé tam-
bém facam parte do Consoércio, a maior parte das experiéncias com o modelo ocorreram em
paises do Norte-Global (Finlandia, Noruega, Suécia, Espanha). Um elemento relevante do
Consorcio é promover uma comunidade de pratica que esteja alinhada com a concepgio de
ciéncia co-produzida e voltada para o desafios societais complexos, o que inclui proposi¢oes
sobre os resultados transformativos dos experimentos e transformagao de regimes (Kanger
et al., 2025), assim como no sistema de avaliacao das politicas (Molas-Gallart et al., 2020).

Segundo Schot e Steinmueller (2018), refletindo sobre o modelo de inovagao transforma-
tiva como um possivel paradigma de politica cientifica, evidéncias sobre os contextos do ‘Sul
Global’ mostram que as agéncias ligadas mais estritamente a inovag¢ao e as politicas de CTT

7 Pioneiro a usar o conceito com aplicacio normativa (https://tipconsortium.net/about-tipc/).
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tem sido menos influentes na formulagao da politica, limitando suas capacidades de determi-
nar politicas que podem influenciar a inovag¢ao além do escopo explicito da CTI, por exem-
plo, politicas ambientais e educacionais. Ainda, que ha falta de coordenagio entre as politicas
de CTI, com a captura de grandes grupos de experts pelo controle da politica, e que ha um
menor nivel de co-producao de conhecimento, o que coloca limites para a experimentacao
tipo nicho (como, por exemplo, a falta de clareza dos valores e a descontinuidade das agdes).

Considerando a complexidade dos desafios societais contemporaneos e a demanda por
uma compreensao e resposta interdisciplinar e préxima ao campo CTS (e que o préprio
modelo de politica de inovagao transformativa apresenta essa proximidade conceitual ao
campo), e a heterogeneidade regional do Brasil e de seus desafios (Garzén e Pamplona da
Costa, 2021), faz-se relevante desenvolver estudos que possam mapear as redes de atores
envolvidos nas ag¢des, tecnologias e inovagdes (respostas) criadas em determinados sistemas
sociotécnicos no Brasil para mitigar os desafios colocados.®

Tais estudos podem indicar a existéncia (ainda que parcial) de aderéncia do arcabougo da
politica de inovagdo transformativa as respostas necessarias, mesmo que nao tendo sido con-
cebidas a partir desse arcabougo. Ressalte-se que este arcabougo pressupde que politicas nao
formuladas dentro da racionalidade transformativa podem ser analisadas como politicas de
encaixe (fitting, ou seja, politicas nao formuladas, mas aderentes, mesmo que parcialmente, a0
conceito), as politicas formuladas dentro de sua racionalidade sao politicas de alcance (szrer-
ching, ou seja, politicas com potencial total de gerar transformacdes no sistema sociotécnico)

(Ghosh e Chux, 2022).

Dados empiricos que revelem esta aderéncia (parcial ou completa) podem futuramente
informar a formulagao de politicas de CTT que busquem potencializar os resultados criados
por redes atuantes nas respostas aos desafios societais presentes, assim como se antecipar
a novas crises que possam surgir, sejam estas de diferentes naturezas (e.g,, saude, desastres
socioambientais) (Lurie et al., 2013). Ainda, dado o carater participativo das politicas de
inovagao transformativa, estudos empiricos podem iluminar como estas redes podem po-
tencializar os ativos das multiplas realidades do territério brasileiro (marcado por grandes
diferencas socioeconomicas, culturais e ambientais e disputas) (Fernandes, 2010).

2.1.3. Politica orientada por missoes

A interven¢ao do Estado na economia por meio da politica de CTT é controversa, argu-
menta-se que a intervengao governamental na economia é supérflua ou indesejavel (Krueger,
1991). De acordo com essa visao, mercados atingem o resultado desejado por mecanismos
automaticos de equilibrio, pois falhas de governo podem levar a resultados inferiores de
bem-estar social. Contrariamente, Mazzucato (2014; 2021) e Evans (1995) argumentam que
frequentemente encontram-se falhas de mercado, pois mecanismos de mercado trazem tan-
tas solugcdes quanto problemas, e que, assim, mercados necessitam de monitoramento, redu-
zindo assimetrias de informagdo entre os agentes, justificando a intervengdo governamental
para assegurar niveis mais elevados de bem-estar social.

8 Um sistema sociotécnico que possibilita essa andlise ¢ o da satde. Isso porque um dos principios do Sistema Unico de
Sadde no Brasil ¢ a participagido democritica e a visao multi e interdisciplinar para a saude.
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Mazzucato argumenta, ainda, mais recentemente (Mazzucato, 2025), que a racionalidade
de intervengao do Estado justificada pela falha de mercado nao se mostra completa para
os desafios societais contemporaneas (wicked problems). Apoiada em seu conceito de estado
empreendedor (Mazzucato, 2013), Mazzucato propoe que a implementagao de politicas de
inovagao orientadas por missoes precisa se apoiar num estado que apresente competéncias e
expertises para lidar com os desafios mencionados, acionando os atores do sistema de CTI em
rede. O Estado fica posicionado como um ator essencial no redirecionamento das atividades
econdmicas para possibilitar respostas ao agravamento das crises de diferentes naturezas
(e.g, economica, social e ambiental), também nos paises em desenvolvimento (Homma et al.,
2021; CEPAL, 2020; Stiglitz, 2021; Gadelha, 2022).

Ainda, a autora defende que “ha a necessidade de organizacées publicas empreendedo-
ras, descentralizadas e conectadas em rede, estarem estrategicamente posicionadas na curva
completa de inovagao (i.e., ndo somente na parte superior com a ciéncia ou inferior com
politicas de demanda arrojadas), incluindo politicas de demanda arrojadas que mudem o con-
sumo e o comportamento de investimento” (Mazzucato, 2017: 5; traduagao nossa). Assim,
politicas de CTT tém sido desenhadas em um contexto complexo, acentuado pela pandemia
da COVID-19 (Lastres et al., 2021), e requerem a presenca de redes como um arranjo que
possibilita, entre outros, a criagao de confianga entre atores, a circulagio do conhecimento e
a possibilidade de corregao de eventuais distorgdes.

O modelo de politica orientada por missoes foi recentemente adotado pelo governo bra-
sileiro, que definiu seis missOes para iniciar uma nova etapa de industrializagao no pafs: 1)
Missao 1: Cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais para a seguranga alimentar, nutri-
cional e energética; ii) Missao 2: Complexo econdémico industrial da saide resiliente para
reduzir as vulnerabilidades do SUS e ampliar o acesso a sadde; iii) Missao 3: Infraestrutura,
saneamento, moradia e mobilidade sustentiveis para a integracao produtiva ¢ o bem-estar
nas cidades; iv) Missao 4: Transformacao Digital da inddstria para ampliar a produtividade;
v) Missao 5: Bioeconomia, descarbonizagao e transi¢ao e seguranca energéticas para garantir
0s recursos para as geragoes futuras; e vi) Missao 6: Tecnologias de interesse para a soberania
e defesa nacionais (MDIC, 2025). A defini¢ao destas missdes demonstra a complexidade dos
desafios societais, os quais tém sido investigados pelo campo CTS. Isso sugere que a politica
orientada por missoes, ainda que tenha um viés economico, demanda um dialogo com aquele
campo. Dado o desenho e implementagao recente desta politica no Brasil, ainda nao ¢ pos-
sivel avaliar seus resultados.
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Quadro 2 - Sintese dos modelos de CTT (século XXI) e suas principais caracteristicas

Periodo 2010s-atuais
Conceito Dominante de Ciéncia Ciéncia co-produzida
Modelo de Politica Novos modelos em implementagio

¢ Direcionalidade: tomada de decisdes sociais na escolha de
caminhos alternativos de desenvolvimento

Coordenacio horizontal de politicas: entre (varios) setores
estratégicos para a mudanca sociotécnica.

Politicas de diferentes escalas (local, regional, nacional, e

. . A . internacional
Racionalidade e justificativa para )

Articulagdo da demanda: construcao de nichos experimentais

a intervengdo do Estado que desafiam os tradicionais.

Aceitar incerteza e fracassos como parte do processo de
aprendizado.

Reflexibilidade: capacidade de antecipagdo e auto-gestdo como
produto de aprendizado coletivo.

Capacidade de futuro imaginavel

Modelo de inovagio e atores

Experimental e Deliberativo: nos processos de negociagio.
acionados

Nenhum caminho ¢ conhecido previamente.

Acumular experiéncia.

Quebrar os varios aprisionamentos (lock-in) (cognitivos, valores,
tecnoldgicos, de politica).

Politics da C&T além da policy

Incerteza sobre qual modelo se ajusta a transi¢do para cumprir
os ODS e aplicagio em grande escala

Processo guiado por objetivos sociais ¢ ambientais inclusivos,
diversos e conflituosos nos sistemas

Orientada por missoes para grandes problemas sociais:
democratica, experimental e diversa

Criacio de demanda (nichos), envolvimento de usuarios e
Acdes outros grupos de interesse

* Antecipatoria

* Prospectiva

* Interdisciplinaridade

Fonte: Elaboracio prépria baseada em Garzon (2020), Schot e Steinmueller (2018), Velho (2011), (Stilgoe et al., 2013) e Mazzucato (2021).
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Os novos modelos (internacionais) de politica possiveis de se tornarem os novos para-
digmas de politica cientifica ressaltam duas questoes. A primeira é o protagonismo de uma
concepgao de ciéncia co-produzida e vinculada ao campo CTS, e a segunda ¢ que os modelos
foram implementados (em maior parte) em contextos europeus. Assim, identificou-se a his-
torica internacionalizacdo dos modelos anteriores, a ado¢ao dos modelos como normativa
de politicas em pafses com diferentes contextos e a crescente necessidade de lidar com as
diferentes crises contemporaneas a partir de referenciais interdisciplinares.

3. Areas de financiamento 2 pesquisa no Brasil:
a arvore do conhecimento do CNPq

Esta se¢ao busca apresentar as grandes areas do conhecimento do CNPq a partir de indi-
cadores que permitem uma compreensao de sua organiza¢ao e de como ela potencialmente
pode influenciar o julgamento dos projetos, o aporte de recursos e os processos de avaliagao
dos resultados.

Neste sentido, o artigo recuperou dados disponibilizados pelo CNPq para ter um diag-
nostico sobre a distribuicio de recursos entre as areas do conhecimento. A coleta e trata-
mento dos dados foi realizado pela autora usando fontes oficiais do CNPq e enfrentou a
falta de disponibilidade de dados publicos atualizados. O unico dado atualizado ¢ a arvore
do conhecimento (com suas grandes areas, areas e subareas). Ainda que dados sobre inves-
timento, linhas de pesquisa, grupos de pesquisa, e nimero de bolsas estejam desatualizados,
sabe-se que a dinamica da produgao do conhecimento nao se altera no curto-prazo (i.e., nos
ultimos 10 anos). A excecdo foi o perfodo da pandemia em que o financiamento publico a
ciéncia e tecnologia apresentou uma queda expressiva (De Negri, 2021; MCTT, 2022), com
indica¢oes de uma recuperagio no periodo recente.’

Tabela 1 - Perfil das areas do conhecimento do CNPq, varios anos.

Tedn e ghoi

G . Miimsero Miimers de % de Investimenios em B8 mil  niimsers de. mimens de T 0 o e boisas O B L e baksas
anile drea bl no hulszes me
de dreas  subdineas COTIENIES [T Aned linhas de  gropos de siss no pads etering ™ N
pesquisa  pesguisa
2025 ] aud  hes  aWR higd 2ols K 20 ETIE] ElE] TR ENE]
Ciéncias da Nansras L1 f) WA A3 Wi 33 4kl Frk] FLY] a7 X LA L] 546
Citncar Magzas & da Terma I 850 =34 20 Wa 10T 194 125 1y 2106 233 1510 18,2
Enpenkerie ¢ Ciompansgic 55 Lin T I [ I - 151 [FL] 1%552 140 LRH 6
Cibnecias da Vida 14 17 BT #3468 36 42 AT 3380 LIt LEST B
Cnces Agriaee: H Lir? 14,3 il 177 12% 114 124 [} L2006 14,2 bl A1
Ciencias Piddgoe =] ki b] 16k, 1 183 1T I Y 13.7 12 L2105 14,% 1145 1.k
Cigncias da Saide Hi k| B4 (LTI [T . T ) 15.7 Lo LR 0% 1472 135
Husnanadades 17 m 2T WA T e 19g LA JEH 20,638 pai L1067 124
Cainoas Homaee: L] ™ 112 1Ll et 4.5 K.l 15,7 Lo L1L0GT 1ZH n 10
Sociar Aplcade 40 L af A2 4T B3 w1 128 T TH 114 1%
1 Frana, Letvas & Arres 20 £] pA J e1) e, ad 47 [l el i} ] b L
Teatal - = [T T [ 1] LD 1 S804 (0]

Fonte: elaboragao propria baseada em CNPq (2025). Nota: investimentos realizados em bolsas e no fomento a

pesquisa. Dados coletados a partir de tabelas disponibilizadas pelo CNPq em seu sitio online.

9 http://www.finep.gov.br/noticias/todas-noticias/6998-mcti-e-finep-celebram-aprovacao-de-projeto-que-libera-r-22-bi-
lhoes-do-fndct-e-fortalece-a-ciencia-nacional.
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A Tabela 1 mostra que a grande area das Humanidades foi preterida em termos de inves-
timentos e bolsas de estudo (nacionais e no exterior) do que as demais areas, apresentando
um numero relativamente elevado de areas e subareas, e de linhas e grupos de pesquisa. In-
fere-se que para uma menor disponibilidade de recursos em relacdo a seus pares (Ciéncias da
Natureza e Ciéncias da Vida), existe uma maior disputa de auxilios financeiros e bolsas entre
os pesquisadores das Humanidades. Apesar de algumas subaéreas do conhecimento serem
proximas ao campo CTS, como a Sociologia do Conhecimento, e a Historias da Ciéncias,
Economia Industrial e as Politicas Publicas, nenhuma delas contempla adequadamente a
interdisciplinaridade dos temas relativos aos desafios atuais aqui mencionados. Desta forma,
e levando-se em conta a variedade de modelos de politica de inovagao e a natureza dos pro-
blemas societais, torna-se evidente a importancia da estruturacao de uma subarea do campo
CTS na arvore de conhecimento do CNPq, com desdobramentos para demais agéncias de
financiamentos do pais.

Neste contexto o campo CTS poderia se integrar como uma subarea agregando pedidos
que se pulverizam nas subareas mencionadas acima e dialogando mais claramente com os
novos paradigmas de politicas de CTT e os desafios apontados acima.

Conclusio

Este artigo buscou mostrar que os desafios societais atuais estio cada vez mais proximos
ao referencial do campo CTS com relagio as questdoes normativas das politicas de CTI,
olhando para o caso brasileiro. Esta tendéncia foi antecipada por Velho (2011), que elencou
algumas das caracteristicas que justificam este argumento, tais como, os atores envolvidos na
producao do, a crescente relacao CTI e Sociedade e a racionalidade da politica de CTT). O
surgimento de diferentes abordagens de politicas de CTT préximas ao campo CTS ao longo
da década de 2010, e sua continuidade na década de 2020, confirmam esta tendéncia.

Uma questao nao colocada no inicio da década de 2010 era o questionamento da legiti-
midade do conhecimento cientifico como um dos meios de resposta aos desafios societais
em func¢ao do excesso de informacao circulante e sem validagao (a imagem publica positiva
da ciéncia estava estabilizada), um movimento que tomou for¢a durante a pandemia da CO-
VID-19 e que permanece nos dias atuais, a chamada infodemia (de Campos et al., 2024).
Outra questao que nao estava presente naquele momento era a possibilidade tio proxima
do estabelecimento de um novo paradigma tecnologico, hoje colocado pelo crescimento das
ferramentas de inteligéncia artificial, levando a uma reorganizagao das estruturas sociais e
econdmicas com o porte de uma (possivel) nova revolu¢ao industrial.

Considerando o contexto acima e os multiplos desafios em ambito cada vez mais glo-
bal (inclusive nos efeitos), tais como as crises sanitaria, climatica e geopolitico-econdmica,
encontra-se a necessidade de uma compreensao CTS dos fendmenos contemporaneos que
informe a politica de CTT brasileira. Faz-se necessario que a governanga do sistema brasileiro
de financiamento a pesquisa reconhega este contexto, e inicie junto a sua comunidade um
debate sobre a inclusdo de uma subarea CTS na arvore do conhecimento das agéncias de fo-
mento. Uma vez este reconhecimento estabelecido, abre-se a possibilidade da emergéncia de
modelos ou paradigmas de politica de CTT locais e informados (também) pelo campo CTS,
com possivel maior alcance na solugao dos desafios cientificos e societais.
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