QUAIS SAO OS
REQUERIMENTOS
EDESAFIOS PARA A

INOVACAO NA
ERADIGITAL? ...

Atualmente, todo pais que deseja ocupar um lugar relevante no concerto das nagoes
desenvolve estratégias para entrar em sintonia com o novo ciclo tecnolégico que sacode
economias e sociedades em todo o planeta. Os impactos sdo visiveis e profundos, tanto nos
negdcios quanto nas atividades de pesquisa e governos. A dindmica das novas tecnologias
digitais modifica o metabolismo do universo da produgdo, dos servigos, da agricultura e do
comeércio. E as transformagdes que promovem sdo tdo poderosas que, com raras excegoes,
a tecnologia passou a ser tratada pelos governos como um bem especial, um ativo
essencial para a competitividade e para o desenvolvimento dos paises.

O avango do digital, viabilizado por saltos na capacidade de computacdo, pelo fluxo e
disponibilidade de volumes gigantescos de dados e pela sofisticagdo dos algoritmos,

levou a um salto da inteligéncia artificial (IA), que se destaca como uma constelacdo de
tecnologias de propdsito geral. Pelo seu peso e plasticidade, tornou-se também ingrediente-
chave para que outras ferramentas e dreas da economia consigam inovar com eficiéncia.

Em sua face mais técnica, longe das imagens de ficgdo, a IA que explodiu atende pelo

nome de machine learning-deep learning. Essas novas modalidades integram mdaquinas

€ processos e permitem visualizar uma economia capaz de conectar consumidores,
fornecedores, produtores e servigos em uma nova onda tecnolégica que estd redesenhando
economias e sociedades. Mais do que isso, por mais desafiador que seja, abre possibilidades
imensas para paises em desenvolvimento, como o Brasil, que &€ animado ocasionalmente
por solugos de crescimento, apesar de marcar passo hd décadas sem conseguir elevar

seu patamar e superar a pobreza e as enormes desigualdades sociais. Exatamente por

iSSO, governos sérios procuram se apropriar e desenvolver essas tecnologias nascentes

para, com isso, ampliar sua influéncia, seus mercados e elevar o padrdo de vida de suas
populacoes.
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Os Estados Unidos, a Ching, a Alemanha, o Jap&o

e o Reino Unido estdo a frente na disputa pela
preponderdncia tecnoldgica. Esse grupo tem logo atrds
paises como a Coreia do Sul, Canadd, Israel, Franca e os
nordicos. A China, que hd muito ultrapassou os Estados
Unidos na produgdo manufatureira, tem planos para se
firmar como a lideranga global em |A até 2030.

Por também ser fonte de poder na geopolitica mundial,
as novas tecnologias reordenam o mapa do mundo, em
que os paises tentam trocar de posi¢do, a exemplo da
india, Taiwan, Singapura e Russia. O péndulo inovador,
atualmente que tende para a Asia, desequilibra ainda
mais a ordem do pds-Guerra Fria. Essa danga dos
paises se orienta, como regra, por objetivos que ndo se
reduzem a preencher lacunas de cadeias produtivas ou
a diminuir déficits nas balangas comerciais — diretrizes
historicamente predominantes no Brasil. Esses paises
mantém seu foco na eficiéncia e na inovagdo que
realimenta o desenvolvimento tecnolégico.

Em especial na América Latina, grande parte das
politicas industriais implementadas até recentemente
tendeu a ser mais abrangente do que as experiéncias
da fase de substituicdo de importagdes. Seu éxito

foi parcial, pois o continente ainda é permeado de
ideias protecionistas e dd guarida a economias muito
fechadas, com raras excegoes.

Os avangos se deram quando abragaram novas
politicas de inovagdo, de incentivo & Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e & diversificacdo de suas
empresas, um imperativo para paises como o Brasil, que
precisam urgentemente superar a extrema dependéncia
dos produtos padronizados. Além disso, varios desses
paises procuraram alterar sua estrutura produtiva,

com os olhos no mercado mundial e na valorizagcdo

do conhecimento, na geragdo e de tecnologias e no
apoio s startups e pequenas empresas de tecnologia.
Com essa mudanga de foco, pretenderam arejar suas
economias a partir do estimulo ao movimento de
migragdo de trabalhadores de empresas e segmentos
econdmicos de baixo desempenho para outras, mais
din@dmicas e de maior eficiéncia. Os poucos avangos
alcangados, porém, mostram que o digital ainda precisa
ser equacionado em seus determinantes.



Como ponto de partidag, &€ importante ndo perder de vista que a
forga que emana do digital estd fundada no conhecimento. Por
isso, as estratégias contempordneas precisam de se orientar, antes
de tudo, para a valorizagdo do capital humano. Mais do que as
tecnologias, profissionais capazes de gerd-las e colocd-las em
movimento séo a chave que abre as portas para avangos reais. Ou,
em linguagem pragmdatica, ndo hd como copiar, absorver, adaptar
e desenvolver tecnologias sem pessoas qualificadas.

Segundo, ganham peso decisivo as outward strategies, capazes
de puxar a elevagdo da produtividade para competir no comércio
exterior. Terceiro, o esforgo de participacdo nas cadeias globais de
alto valor agregado deve ser linha de conduta do pais, ndo apenas
das empresas.

Ou sejg, mesmo quando as economias se apoiam No mercado
interno, como é o caso do Brasil, devem procurar obstinadamente o
externo.

O conjunto desses itens rapidamente citados expressa uma
diferenca flagrante com o passado desenvolvimentista e se

reveste de especial importancia para o Brasil, que avangou apenas
parcialmente para aposentar ideias da ultrapassada substituicdo
de importagdes. Mas é importante frisar que essas diretrizes
também se distanciam do receitudrio liberal cldssico, que difunde

a mitologia do poder do livre mercado como forma de desenvolver
inovagdo e C&T. HG enorme contraste entre receitas marcadas

pela ideologia e o mundo real, em que inovagdo e tecnologia ndo
podem prescindir de politicas publicas de qualidade. O ritmo e a
temporalidade desses processos ndo tém sintonia automadtica com
a atuagdo dos mercados. E claro que uma explosdo inovadora, com
desenvolvimento tecnoldgico real, tem nas empresas e nas forgas
de mercado um imprescindivel sustentdculo. Mas sem uma atuagdo
publica capaz de transmitir confianca, de articular as instituicées da
RepUblica, atenta & necessdaria evolu¢gdo do marco legal e que n&o
segregue nem abandone as universidades e centros de pesquisa,
poucos resultados serdo alcancados.
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Se essa articulagdo também estiver marcada pela busca de processos produtivos
mais limpos e sustentaveis, na diregdo de uma economia de baixo carbono, o
funcionamento desse acordo tripartite serd ainda mais necessario, pois € a Unica
forma de se avangar na linha de um crescimento inclusivo e democrdtico. Ao
mobilizar competéncias, recursos politicos e financeiros, esse acordo tdcito acentua
as sinergias entre instituicdes e ajuda a compartilhar os riscos da tecnologia e da
inovagago.

E possivel, porém, dar um passo além no equacionamento do esforgo inovador.
Ha& varias experiéncias exitosas que podem inspirar uma reflexdo sobre o sistema
brasileiro de inovagdo e fornecer as bases para o surgimento de uma nova
geragdo de politicas pUblicas. No panorama internacional, distinto da pratica
generalizada no Brasil, destaca-se a atuagdo de agéncias e 6rgdos de governo
mission oriented, que trabalham com foco e resultados como medida de sua
eficiéncia.

INSTITUICOES

As atividades orientadas para missdes fazem parte do modo de operagdo da
Defense Advanced Research Projects Agency (Darpa), a agéncia de tecnologia
das Forgas Armadas dos Estados Unidos, assim como de dezenas de institutos

de pesquisa na é@rea da satde dos Estados Unidos (alguns ligados aos National
Institutes of Health) e a varias unidades do National Health Service (NHS), do

Reino Unido. Sistemas mission oriented ndo sGo novos na historia da CT&l. Mas foi
com a Darpag, nos anos 50, que se distanciou dos modelos mais tradicionais e se
consolidou como um sistema puxado pelo interesse publico, de tipo top down, com
0 objetivo de criar tecnologias de ruptura. No sistema Darpa, instituigdes publicas
e privadas se associam para desenvolver pesquisa de qualidade, orientada para
resultados. A Darpa viabilizou saltos tecnoldgicos enormes, ao estimular consorcios
e coalizdes entre empresas e universidades, entre pesquisadores e centros de
pesquisa, como a internet e o GPS, tecnologias geradas inicialmente para fins
militares e abertas no principio de sua maturidade ao mundo civil. Trata-se de
uma agéncia compacta, com cerca de 200 funciondrios publicos, especializados
em mobilizar competéncias. Esse novo modelo, criado por conta da Guerra Frig,
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comegou a ser estendido para outras dreas, como de energia, com a criagdo da
Advanced Research Projects Agency-Energy (Arpa-E). Como a Darpa, a Arpa-E
transfere recursos para coalizbes de universidades e empresas, facilita o fluxo

de conhecimento interinstitucional e estimula a interagdo e absorgdo de novas
técnicas. Esse estilo chama atencgdo pela sua atuacdo, em que o interesse publico
ordena a pesquisa.

O Brasil ndio precisa de uma Darpa como a dos EUA, mas o sistema de inovagdo
daria um salto com esse tipo de diversificagdo institucional, que operaria de modo
inverso & pratica corrente, generalizadamente bottom-up. Em outras palavras, os
orgdos publicos poderiam definir grandes desafios — como vacinas, medicamentos,
fazendas e cidades inteligentes e outros — e convidariom pesquisadores, empresas
e instituicdes para executd-los. E certo que as modalidades existentes atualmente
propiciaram muitos avangos e, por isso, devem permanecer. A sugestdo, porém,

€ que a l6gica tradicional de se fazer inovagdo no Brasil digital possa contar com
uma modalidade complementar, mais avangada e mobilizadorag, e que ndo seja
sujeita & instabilidade e intermiténcia de programas e de orgamento para as
pesquisas, como as da dengue e chikungunya.

Todos sabem que mudangas hem sempre sdo faceis. As institucionais, certamente,
estdo entre as mais dsperas e vagarosas, mas a necessidade de diversificagdo é
premente, dado que a evolugdo tecnoldgica exige NOvVos mecanismos para o seu
equacionamento. Foi assim que os Estados Unidos criaram a Darpa nos anos 50 e
comegaram a fundar os institutos da National Network for Manufacturing Innovation
(NNMIS), voltada para o desenvolvimento da manufatura avangada, em 2016; da
mesma forma, a Alemanha sustenta mais de 70 centros de pesquisa, agrupados
debaixo dos Institutos Fraunhofer. Foi assim também aqui no Brasil, com a criagdo
da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial (Embrapii), no final de 2013,
uma organizagdo social que agilizou o P&D empresarial e se destaca atualmente
como a grande integradora entre o poder publico, as empresas privadas e as
instituicdes de C&T. Exemplos dessa natureza ganharam destaque por conta

de sua alta ambigdo tecnoldgica e por experimentar modelos inovadores de
contratagdo, funding, funcionamento e resultados alcangados.



Para que possam florescer, no entanto,
precisam de ambientes mais flexiveis, sem
a tradicional rigidez das burocracias, e que
sejom capazes de avaliar e de se avaliar
constantemente.
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FERRAMENTAS

Do ponto de vista dos instrumentos, o sistema nacional de inovagdo
construido no Brasil nos dltimos 30 anos mantém similaridade com os
paises da OCDE. O nd € que as instituigcdes brasileiras, as normas, padroes,
impessoalidade e regras tipicas dos sistemas formalizados raramente
funcionam como o planejado e sugerido pelas teorias institucionalistas
tradicionais.

Para além dos vicios andaliticos e das leis que efetivamente ndo legislam,

os desafios surgem mais frequentemente quando as instituigées ndo
conseguem atuar de modo constante para diminuir a inseguranga

natural dos processos inovadores, o que é fonte de uma dupla incerteza'.

A sobreposicdo de fungdes, as disputas entre 6rgdos e a inseguranga
juridica pressionam as instituicées publicas a ndo seguirem as regras do
bom planejamento. Ndo raramente, passam a conviver com um orgamento
flutuante e ndo ddo seguimento nem & sua I6gica de atuagdo nem ds suas
iniciativas. Com isso, acabam por criar um déficit de legitimidade social.
Perdem for¢a, consisténcia e efetividade.

No Brasil, o rebatimento dessa instabilidade para a atividade de inovagdo
nas empresas € pleno de consequéncias e torna-se fonte extra de
inseguranca. E o que leva grande parte das empresas a internalizar essa
incerteza nos custos de inovagdo, a se valer de técnicas e equipamentos
inadequados, a diminuir sua ambigdo tecnolégica e aumentar dispéndios
com seguros e salvaguardas ou, entdo, a abandonar projetos de longo
prazo. Previstas para serem duradouras, as estratégias séo reformuladas
constantemente, com impacto no desempenho das empresas. Muitas
ficam & espera do socorro do governo, quando ndo se apegam d protegdo
como meio de sobrevivéncia. Esse quadro hostil & inovagdo se agrava com
as pequenas e médias empresas, as mais atingidas pela imprevisibilidade.

Nessas condigdes, apelos para que as empresas desenvolvam inovagoes
radicais soam bonito, mas sdo ineficazes na economia real, como o
debate sobre os avangos da digitalizagdo deixa bem claro. SGo poucas as
empresas que estdo preparadas para controlar, mesmo que parcialmente,
tecnologias de impacto como inteligéncia artificial, big data, robotica

e outras. Sem ter um rumo claro de pais, desamparadas diante da
competicdo, carentes de profissionais qualificados, parte significativa das
empresas se acomoda na condigdo de usudria de tecnologias, que nem
sempre sdo as mais avangadas.

A realidade é que o direcionamento para a inovagdo precisa mudar,
pois as empresas ndo sdo as Unicas responsaveis pelo baixo padrdo de
desenvolvimento tecnoldgico.



ONDEESTAMOS?

O Brasil de hoje é capaz de produzir inovagdes de relevdncia internacional.
H& um grupo significativo de empresas inovadoras e nlcleos de pesquisa
conectados em redes internacionais. Muitos projetos de peso sdo executados
em parceria, como na decodificagdo do genoma do coronavirus e na sintese
do Sars-COV-2, na USP, antes mesmo do que em varios paises avangados

Apesar desses exemplos, o Brasil se encontra muito defasado na geragdo de
inovacoes.

Baixos indicadores de automacdo, por exemplo, n&o permitem uma
avaliagéo conclusiva sobre o estdgio de digitalizagdo da economia brasileira.
Apenas sugerem que se o pais continuar travado e timido em relagdo aos
avangos tecnoldgicos, corre o risco de repetir o fracasso diante da onda da
microeletrénica nos anos 70 e 80.

O sistema brasileiro de inovagdo é de baixo desempenho. As empresas

— assim como as universidades — pagam enorme preco pela incerteza
estrutural e pela auséncia de foco e prioridades. A qualidade do dispéndio
publico em inovacdo ndo € boa, o que afeta diretamente o privado.

PARA CONCLUIR

As consideragdes elencadas permitem concluir que as dificuldades de se
inovar no Brasil ndo sdo de responsabilidade exclusiva das empresas e ndo
podem ser creditadas & uma eventual defasagem de ferramentas de apoio,
muito menos apenas a falta de recursos, ainda que o corte de recursos
publicos desmobilize as agéncias de fomento e as universidades. Alteragdes
bruscas e instabilidade s&o um desincentivo & inovagdo e impedem que o
ecossistema se oriente por projetos de alto impacto cientifico, tecnoldgico,
econdmico e social. A estagnagdo do Brasil nos indicadores do Global
Innovation Index apenas ilustra essa situagdo.
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Isso significa que: (i) & fundamental elevar sua ambigéo tecnolégica; (i) € urgente que o
Brasil reduza o déficit tecnoldgico atual, que distancia as empresas brasileiras das praticas
avancadas; (iii) a elevagdo do investimento empresarial em P&D, que pode ter um ponto
de apoio nas universidades, deve ser definida como um dos principais direcionadores das
politicas publicas, cuja responsabilidade primeira calbe aos governos.

O conhecimento das novas tecnologias, seu aprendizado e desenvolvimento é essencial
para o pais entrar em sintonia com o que hd de mais avangado. A digitalizagdo precisa de
provas de conceito, de testes de produtos e processos, de prototipagem e, principalmente,
de gente qualificada. Espagos de experimentagdo ajudam as empresas ad internalizar
atividades de formagdo on the job, como forma prdatica de acelerar a qualificagéo de
recursos humanos. O estreitamento de lagos com as universidades no estdgio atual de
maturidade das tecnologias & insubstituivel para as empresas.

A formagdo e mobilizagdo de competéncias sdo pegas fundamentais da elaboragdo de
uma nova geragdo de politicas no Brasil. Sem a elevagdo da produtividade, o pais ndo
conseguird manter de pé a sua espinha dorsal e ocupar o lugar que merece na drena
internacional.

A inovagdo e tecnologia sdo fundamentais para isso, desde que embebidas por uma visdo
de longo prazo e pela disposi¢cdo de se firmar no cendrio internacional por seus préprios
meéritos. Por mais que seja necessdariag, é flagrante que uma estratégia desse porte ndo
cabe nos atuais planos de governo, que desdenha do conhecimento e agride a educagdo.
Sempre hd tempo, porém, para o pais se encontrar com o futuro.

Professor Titular do Depto. de Sociologia da Universidade de Sdo Paulo
— USP e coordenador do Observatdrio da Inovagdo

Professor titular da USP. Coordenador do Observatério da Inovacéo-USP, da
drea de Humanidades do Centro de Inteligéncia Artificial USP-Fapesp-IBM e
da Rede de Pesquisa Soliddria de Politicas Publicas. Ex-presidente da FINEP e
do IPEA.
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NOTAS E REFERENCIAS

Essa caracteristica de paises emergentes foi tratada em alguns estudos como
“incerteza estrutural”. Tang, Murphree e Breznitz (2015), “Structured uncertainty. a
pilot study on innovation in China’s mobile phone handset industry”. Journal of
Technology Transfer, August 2015

Apenas para ilustrar, dados da Federagdo Internacional de Robética indicam
que a automagdo mundial acelerou nos Ultimos cinco anos e elevou a média de
robos por 10.000 empregados para 113 unidades em 2019. O levantamento indi-
cou os cinco paises com maior densidade de robds: Singapura (com 918 robos
por 10.000 empregados), Coreia do Sul (868 unidades), Jap&o (363), Alemanha
(346), Suécia (274). O Brasil, segundo o relatério, possui pouco mais de 10 robds
para cada 10.000 empregados.
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