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FRONTEIRAS TECNOLOGICAS E ESTRATEGIAS
NACIONAIS DE DESENVOLVIMENTO

Analise de Experiéncias Internacionais’

1. INTRODUCAO

A questdo central desta nota técnica esta associada a forma pela qual os paises definem as
fronteiras tecnoldgicas que os seus sistemas nacionais de inova¢ao devem buscar desenvolver.
O ponto de partida é a percepgao de que o direcionamento dos avancos da tecnologia resulta de
decisoes realizadas no dmbito das politicas nacionais que, no caso dos paises analisados nesta
nota técnica, estao atreladas ao projeto nacional de desenvolvimento. Este ponto de partida se
opode a visao predominante na sociedade atual de que as fronteiras sobre as quais avanca o pro-
gresso tecnoldgico sao neutras, isto é, ocorrem de forma autonoma em relagao a sua inser¢do no
espago econdmico e social e ao contexto geopolitico.

Nesse contexto, deve-se partir de uma defini¢ao da tecnologia como uma construg¢ao social.
Nao se deve negar que a existéncia de critérios proprios a comunidade cientifica e as questoes
inerentes as trajetorias de desenvolvimento das ciéncias e outras idiossincrasias especificas das
tecnologias impdem condigdes, limites e possibilidades para os rumos da tecnologia. Mas trata-
-se, sim, de compreender que as condi¢cdes nas quais elas operam e suas importéncias relativas
s6 existem inseridas num contexto social mais amplo. Sob estas bases, a questao central relacio-
nada ao desenvolvimento tecnolégico e inovativo deixa de estar relacionada a evolu¢ao “natural”
da tecnologia, e passa a estar condicionada a forma pela qual a tecnologia e a inovagao estao
inseridas no projeto nacional de desenvolvimento de cada pais, que condiciona a defini¢do das
agendas nacionais de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

As questdes associadas ao direcionamento e evolugdo da tecnologia sé podem ser adequa-
damente compreendidas se inseridas no quadro das relacdes de poder, interesse e econdmicas
proprias aos diferentes espagos e periodos historicos. O estabelecimento de uma agenda de pes-
quisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico obedece as logicas préprias e socialmente con-
dicionadas de suas instituigdes e organizagdes formuladoras, sendo que a reprodugdo de seus
resultados e de sua producéo dificilmente pode ser realizada em outro espaco sistémico.

! Esta Nota Técnica apresenta uma compila¢do de informagoes extraidas do relatorio final do projeto de pesquisa “Fronteiras

tecnoldgicas subordinadas a estratégias nacionais de desenvolvimento: as experiéncias dos Estados Unidos da América, da China,
do Japdo e da Alemanha” realizado no ambito do Centro de Altos Estudos Brasil Século XXI com o apoio do CGEE no periodo de
2012/2013. O projeto foi coordenado por Marina Szapiro e contou com a participagdo dos seguintes pesquisadores: José¢ Eduardo
Cassiolato; Joao Marcos Hausmann Tavares; Patrick Fontaine Reis de Araujo; Eduardo Maxnuck; Gabriela Podcameni; Marcelo Matos.
Os prinicpais resultados do projeto foram publicados em Cassiolato, J. E., Szapiro, M., Maxnuck, E., Podcameni, M. G. B., Hausmann,
J. M., Matos, M. G. P, Fontaine, P. Fronteiras tecnoldgicas subordinadas a estratégias nacionais de desenvolvimento as experiéncias
dos Estados Unidos, da China, do Japao e da Alemanha In Dimensées estratégicas do desenvolvimento brasileiro. As fronteiras do
conhecimento e da inovagao: oportunidades, restri¢des e alternativas estratégicas para o Brasil. Brasilia, DF: Centro de Estudos e
Estratégico, 2013.
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Para embasar teoricamente esta discussao, a abordagem de sistema nacional de inovagao uti-
lizada oferece uma contribuicdo fundamental. Parte-se do pressuposto de que cada sistema é
unico, e se constitui a partir de raizes historicas, culturais e de politicas que resultam em estrutu-
ras industriais e institucionais especificas. Como decorréncia desta abordagem, nao existe uma
concepe¢ao otima de politicas de inovagao e as politicas de inovacdo bem-sucedidas em deter-
minado pais ndo devem, em principio, serem replicadas em outros paises, em virtude das dife-
rencas predominantes em termos de estrutura produtiva, arcabouco institucional e experiéncia
histérica e cultural, entre outras.

A adogdo de uma percepgao de nao neutralidade da tecnologia é condigdo necessaria para
que os rumos tecnoldgicos efetivamente se conectem com a sociedade que se deseja construir,
ou seja, ao projeto de desenvolvimento nacional. No entanto, deve-se ressaltar que a percep¢ao
da nao neutralidade da tecnologia nao elimina jamais o imperativo de trata-la de forma estraté-
gica, planejada e racional.

Esta nota técnica parte da analise sobre como dois paises selecionados (Estados Unidos e
China) definem suas fronteiras tecnologicas. Nesse sentido, ¢ interessante perceber que as agen-
das de pesquisa e desenvolvimento dos paises analisados refletem problematicas e potenciali-
dades inerentes, bem como a sua experiéncia histdrica. A analise comparativa das experiéncias
passadas e atuais dos paises estudados mostra fundamentalmente que ndo ha modelo a seguir.

De forma geral, pode-se observar a partir das experiéncias descritas que as fronteiras tecno-
légicas dependem tanto das estratégias de desenvolvimento, como das ameagas representadas
pelo avancgo tecnolégico dos demais paises concorrentes no dominio de tecnologias estratégicas.
Ainda, a andlise das fronteiras tecnologicas dos paises selecionados aponta para a influéncia
dos objetivos de superagao da tltima crise financeira internacional e das limitagdes do atual
paradigma tecnologico no delineamento das fronteiras tecnoldgicas, principalmente no que diz
respeito as tecnologias menos poluentes®. Dessa forma, percebe-se que as fronteiras tecnoldgicas
delineadas por cada pais ndo sdo neutras, mas dependem significativamente do tipo de inser¢ao
geopolitica pretendida por cada pais e, correlatamente, de suas estratégias de desenvolvimento;
e da forma como tais paises pretendem desenvolver novas capacidades competitivas diante das
limitagdes apresentadas pelo paradigma vigente.

2. O PAPEL DO ESTADO NO ESTABELECIMENTO
DAS FRONTEIRAS TECNOLOGICAS

Em contraponto a visdo neoclassica que caracteriza o desenvolvimento tecnoldégico como
uma falha de mercado, Mazzucato (2011) afirma que tal ideia ignora um fato fundamental sobre
a histéria da inovagdo: o governo que financia a pesquisa basica e aplicada com maior grau de
risco, assim como tem sido também a fonte das inova¢des mais radicais.

Na realidade, a analise histérica do desenvolvimento das inovagdes mostra que o papel do
Estado nas economias mais bem sucedidas foi muito além da criacao da infraestrutura e estabe-
lecimento de regras de concorréncia. Tal historia mostra que o Estado nunca deixou de desem-

2 Aspoliticas adotadas pelos paises analisados nesta nota técnica voltadas para a superacao da crise financeira de 2008 e as limitagoes

do atual paradigma tecnologico, principalmente no que diz respeito as tecnologias menos poluentes estdo tratadas no relatorio final
do projeto de pesquisa.
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penhar um papel determinante no processo de desenvolvimento das inova¢des mais importan-
tes do mundo, que permitiram as empresas e economias crescerem.

No caso das principais inovagdes ja desenvolvidas, o que se percebe é que o Estado atuou
proativamente na criagdo de uma nova area ou setor de alto crescimento, antes mesmo que tal
potencial fosse percebido pelo setor privado, através da participa¢do em etapas de desenvolvi-
mento que incorporam maior grau de incerteza (Mazzucato, 2011). Em virtude do alto grau de
risco e incerteza que caracteriza as fases de desenvolvimento de inovacgdes, o setor privado em
geral ndo demonstra interesse neste tipo de investimento.

Diversos exemplos ilustram a importancia do papel do Estado no desenvolvimento de ino-
vagdes que foram fundamentais para a competitividade de empresas privadas e de paises. Um
destes exemplos esta relacionado a industria farmacéutica. Mazzucato (2011) destaca que os
laboratérios do governo norte-americano, bem como as universidades que contaram com apoio
governamental, foram os principais responsaveis pela produ¢do de medicamentos efetivamente
inovadores no pais. Outro exemplo esta relacionado ao Vale do Silicio. Embora o sucesso do
Vale do Silicio seja muitas vezes associado ao funcionamento do livre mercado, na realidade a
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), uma agéncia ligada ao Departamento de
Defesa dos EUA criada em 1958, e que esteve envolvida no desenvolvimento de um amplo con-
junto de tecnologias, foi fundamental para o sucesso das empresas localizadas nessa regido. Nos
anos de 1960 a DARPA financiou o estabelecimento de departamentos de ciéncia da computa-
¢do em varias universidades dos EUA e, nos anos 1970s ela financiou um laboratério ligado a
Universidade da Carolina do Sul, fundamental para fabricagdo de chips. Nesse caso, nao se pode
deixar de mencionar a importancia das encomendas realizadas pelo Departamento de Defesa
para o sucesso e crescimento do Vale do Silicio.

3. METODOLOGIA PARA A DEFINICAO DAS FRONTEIRAS TECNOLOGICAS

A metodologia utilizada para analisar as fronteiras tecnoldgicas dos paises selecionados par-
tiu, inicialmente, da analise das caracteristicas principais e da dinamica do sistema nacional de
inovagdo de cada pais. Esta analise permitiu a compreensdo da historia do desenvolvimento
industrial e tecnologico nacional e das caracteristicas estruturais de cada sistema nacional de
inovagdo, bem como das grandes areas que orientam a definicdo das fronteiras tecnoldgicas
nacionais.

Em seguida, buscou-se fazer um mapeamento da estrutura organizacional das politicas de
ciéncia, tecnologia e inovag¢ao, além dos principais instrumentos de politica de inovagao utili-
zados nos paises analisados. No caso das politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo foram ana-
lisadas ndo sé as politicas explicitas, mas também as politicas implicitas®’. Depois de mapeados
os sistemas nacionais de inovagao, a estrutura institucional e organizacional e as principais poli-
ticas implicitas e explicitas de ciéncia, tecnologia e inovagdo num periodo recente, foi possivel
analisar e compreender quais sdo e de que maneira sdo estabelecidas as fronteiras tecnoldgicas
em cada pais.

Nesta andlise foi possivel observar que o projeto de desenvolvimento nacional e as politicas
governamentais que implicitamente conformam os respectivos sistemas nacionais de inovagao,

> As politicas implicitas sdo aquelas que afetam indiretamente as atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao (Herrera, 1995).
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condicionam e influenciam fortemente a compreensao e a defini¢do das trajetdrias tecnolégi-
cas a serem adotadas pelos diferentes atores locais. Nesse sentido, os paises e suas instituicoes
e organizagoes voltadas direta ou indiretamente ao desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e
inovacdo definirao diferentes fronteiras tecnologicas, tendo em vista suas necessidades, capaci-
tacoes e estratégias.

Os paises que vém sendo mais bem-sucedidos em suas estratégias de desenvolvimento tec-
nolégico e de concorréncia externa (principalmente a China) buscam desenhar suas estratégias
levando em consideragdo as especificidades internas e as capacitagdes acumuladas ao longo de
sua historia. A tradicional estratégia de busca do emparelhamento (catch up) com os paises mais
desenvolvidos e a busca de “fronteiras tecnoldgicas mundiais” externamente delineadas nao se
constitui no foco das estratégias efetivamente adotadas por tais paises.

O fortalecimento das vantagens competitivas historicamente construidas também orienta o
desenho das fronteiras tecnoldgicas. Neste aspecto, a analise das politicas (implicitas e explici-
tas) de inovagdo dos Estados Unidos permite destacar que as areas de defesa e de satide perma-
necem entre as areas prioritarias para expansao ou “desenvolvimento tecnoldgico de fronteira”
Ainda no que se refere aos EUA, percebe-se também uma busca pela manutengéo e protegao de
capacitagdes tecnologicas e produtivas em setores nos quais o pais tradicionalmente ja exerce
lideranc¢a ou encontra-se entre os maiores players mundiais. Este aspecto pode ser ilustrado a
partir da recomendagdo imposta pelo Congresso norte-americano relacionada a nao utilizagao
de equipamentos de telecomunica¢des das empresas chinesas Huawei e ZTE por parte das insti-
tui¢des governamentais, operadoras de servico e entidades privadas. A justificativa apresentada
estd relacionada a questdes de “seguranca nacional”, mas também pode ser atribuida a crescente
protecdo, por parte dos governos de determinados paises, dos interesses econdmicos nacionais.
Neste caso, é importante destacar que a defesa dos interesses econdmicos nacionais também é
levada em consideragdo no desenho das fronteiras tecnologicas.

4. FRONTEIRAS TECNOLOGICAS DOS ESTADOS UNIDOS

O desenvolvimento do sistema nacional de inovagdo dos EUA tradicionalmente estd base-
ado na adocdo de politicas mission oriented. Nesse caso, foram as missdes governamentais que
levaram o pais a posi¢do de lideranca em energia nuclear, nas TIC, no complexo de satude e
nas tecnologias de defesa. Partindo da andlise da histéria, pode-se argumentar que ¢ a partir
da observagdo das escolhas publicas das metas a serem alcangadas pela tecnologia que se pode
compreender as fronteiras tecnoldgicas do pais.

O sistema de inova¢ao norte-americano a partir do periodo pds-guerra é marcado por duas
caracteristicas basicas: (i) aimportancia dos gastos federais no financiamento dos gastos totais de
P&D (entre 50% e 70%), a maior parte dos quais (aproximadamente 70%) realizados pelo setor
privado; e (ii) a importancia dos gastos militares no or¢amento federal de P&D. Esta segunda
caracteristica resulta na grande relevancia do complexo produtivo e tecnoldgico militar no sis-
tema de inova¢ao norte-americano.

De forma geral, os recursos publicos federais assumem uma importancia fundamental no
financiamento de atividades inovativas nos setores intensivos em tecnologia. Nos setores de
equipamentos de comunicagdes, componentes eletronicos, no complexo aeronautico e no com-
plexo da saude, a participagdo do governo federal ¢ bastante superior a média do setor indus-
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trial. Mesmo em setores nao diretamente intensivos em tecnologia, mas que sdo importantes
para a economia norte-americana, como equipamentos de transporte (inclusive toda a induastria
automobilistica), o apoio de recursos do governo federal no financiamento de uma parcela da
P&D do setor privado tem sido expressivo.

E importante destacar que um dos instrumentos que contribuiu para o desenvolvimento do
SNI norte-americano foram as compras publicas, inicialmente regulamentadas através do Buy
America Act, de 1933. Além disso, a participacdo dos Estados Unidos em guerras também con-
tribuiu para a criagdo de uma estrutura de demanda publica.

A analise do sistema nacional de inova¢do dos EUA mostra, conforme sustentam Freeman
(2005) e Mazzucato (2011), que o papel desempenhado pelo setor publico teve uma importan-
cia muito mais central para a defini¢ao das principais transicdes paradigmaticas da tecnologia
do que convencionalmente se supde. As inovagdes sdo desenvolvidas pela esfera privada ape-
nas quando as principais incertezas da pesquisa ja foram enfrentadas e financiadas pelo poder
publico. A produgio e pesquisa do setor privado em geral orientam a tecnologia apenas a partir
das rotas ja previamente definidas nas entidades publicas.

A insergao geopolitica dos EUA e a preocupagdo com a manutengao de sua hegemonia mun-
dial e o fortalecimento das vantagens competitivas historicamente construidas norteiam a defi-
ni¢ao das fronteiras tecnoldgicas daquele pais. A defini¢ao das fronteiras tecnologicas também
pode ser complementada pela andlise de informagdes sobre o financiamento publico das ativi-
dades de P&D. No ano de 2013 aproximadamente US$ 140,8 bilhoes* do governo federal foram
destinados as atividades de P&D, sendo US$ 71,2 bilhoes direcionados para defesa e US$ 30,7
bilhoes para o NIH. Cabe destacar que, historicamente, uma parte substancial desses recursos
foi utilizada para financiar a pesquisa e desenvolvimento no interior de organizagdes privadas.

Além das areas de Defesa e Saude, as atividades de P&D do Department of Energy recebeu
US$ 11,9 bilhdes, dos quais US$ 5 bilhoes destinados ao Office of Science; a NASA, US$ 9,6
bilhdes; a NSE, US$ 7,4 bilhoes; o Science, Technology and Engineering and Mathematics Educa-
tion (STEM) receberia US$ 3 bilhoes; U.S.Global Change Research Program, US$ 2,6 bilhoes; o
National Nanotechnology Initiative, US$ 1,8 bilhoes. Especificamente para a manufatura avan-
cada (area de fronteira tecnoldgica destacada a seguir), a previsdo era de uma alocagdo de US$
2,2 bilhoes.

A pesquisa realizada levantou quatro areas de fronteira tecnoldgica para os EUA, das quais
trés estdo associadas as grandes areas que historicamente sdo alvo da politica explicita de ciéncia,
tecnologia e inovagao daquele pais, e uma area de fronteira estd relacionada a um problema rela-
tivamente recente que esta afetando negativamente a competitividade de industrias importantes
nos EUA.

4.1. MANUFATURA AVANCADA

No caso da manufatura avancada, apesar de o pais ser lider nas tecnologias da informagao
e da comunicac¢ao (TICs), o crescimento da concorréncia externa, notadamente da China, e o
fendmeno da fragmentagdo da produgio levaram ao deslocamento de atividades manufaturei-
ras e a perdas de emprego no setor manufatureiro. Com isso, o governo publicou alguns docu-
mentos norteadores, dentre os quais “A National Strategic Plan for Advanced Manufacturing”

*  Proposta orgamentdria para 2013.
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(National Science and Technology Council; Executive Office of the President, 2012) para orien-
tar os esforcos de retomada de capacidade competitiva do pais na manufatura avancada.

Os investimentos na manufatura avan¢ada podem ser agrupados em quatro grandes catego-
rias: 1) materiais avan¢ados; 2) plataformas de produgao tecnoldgica; 3) processos de manufa-
tura avangada; 4) infraestrutura de dados e design. De forma geral, os investimentos sao dire-
cionados ou para a ampla utilizagdo e comercializagao da tecnologia ou para fazer frente as
demandas da seguranga nacional.

4.2. DEFESA

A drea de defesa ¢ fundamental para compreender as dire¢des da tecnologia nos EUA, sendo
que uma das questdes mais relevantes associadas ao desenvolvimento tecnologico desta area
€ que 0s avanc¢os nao se restringem as questdes militares. As pesquisas e compras nas areas de
defesa puxaram avan¢os na manufatura, na criagdo de novos materiais, em energia, saude e
diversas outras areas. Vale destacar que o papel da DARPA foi fundamental para desenvolver as
capacitagdes tecnoldgicas, inovativas e produtivas em TICs.

Além desta, ha institui¢des na area de defesa especificamente voltadas para a pesquisa em
saude (U.S. Army Center for Environmental Health Research e U.S. Army Medical Research and
Materiel Command) e para as tecnologias de manufatura (Manufacturing Technology Program),
demonstrando a coeréncia entre as diferentes areas de fronteira tecnolégica naquele pais.

As prioridades para a pesquisa entre 2013 e 2017 foram definidas a partir do Defense Planning
Programming Guidance, divulgado pelo Secretary of Defense. Este documento estabelece sete
areas que refletem as escolhas tecnologicas do complexo militar do pais.

1. Ciéncias e tecnologias para reduzir o tempo e a exigéncia de trabalho humano na andlise e
uso de grande quantidade de dados. (Data to Decisions)

2. Ciéncias, conceitos de engenharia, tecnologias e ferramentas para proteger os sistemas de
armas e para desenvolver rapida manufatura para sistemas de defesa de confianga. (Engi-
nereed Resilient Systems)

3. Ciéncia e Tecnologia para capacitagdes cibernéticas eficientes e eficazes para as operagoes
conjuntas. (Cyber Science and Technology)

4. Novos conceitos e tecnologias para proteger sistemas e aumentar as capacidades no entorno
do espectro eletromagnético. (Eletronic Warfare / Eletronic Protection)

5. Tecnologias para avangar a capacidade do Department of Defense em localizar, proteger,
monitorar, marcar, seguir, eliminar, interditar armas e materiais de destrui¢do em massa.
(Counter Weapons of Mass Destruction)

6. Ciéncia e Tecnologia para sistemas autdbnomos que, de forma confiavel e segura, comple-
tem tarefas complexas em todos os tipos de ambientes.’(Autonomy)

5 Um exemplo de como estao buscando essa tecnologia sdo os concursos realizados pela DARPA (como 0 DARPA Grand Challenge)
que oferecem prémios para os grupos de pesquisa que conseguirem criar carros sem motorista que andem por entre desertos ou
espagos urbanos.
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7. Ciéncia e Tecnologia para melhorar a interface entre homem e madquina, visando ao
aumento da produtividade e da eficiéncia em variadas classes de missoes.

4.3. SAUDE

O complexo de saude do pais é capitaneado pelo Department of Health and Public Services,
tendo o National Institute of Health como seu principal brago de pesquisa. O desenvolvimento
das capacitagdes do sistema de inovagdo em satde dos EUA foi largamente financiado pelo
National Institutes of Health. A partir de meados dos anos 50, a drea recebeu um enorme aporte
de recursos do governo federal. Uma segunda nova onda de direcionamento dos recursos or¢a-
mentarios se inicia na segunda metade dos anos 80.

Considerando a importincia do NIH do ponto de vista do tamanho do or¢camento de P&D
dos EUA (atras apenas do Department of Defense), a observagao das prioridades do NIH sugere
as principais escolhas do setor publico na area de satide que determinam as fronteiras tecnold-
gicas daquele pais.

1. Genoma

2. Tecnologias de detecgdo de doengas

3. Novas tecnologias de testes clinicos (clinical trials design)
4. Projeto modENCOD

5. Proteomics e Metabolomics

6. Células-tronco

7. Toxicologia preditiva

8. Drugrescue and repurposing research, visando pesquisar novos usos para drogas ja existen-
tes e/ou realizando nova pesquisa em drogas precocemente abandonadas.

9. Pesquisas sobre a AIDS/HIV

10. Pesquisas sobre a prevencao e tratamento de doengas originadas do tabaco.

4.4. ENERGIA®

Inicialmente, cabe destacar que uma parte central do orcamento nao-militar” do Department
of Energy esta direcionada para o Office of Science, voltado para a pesquisa basica e para as cién-
cias de ampla utilidade para as diferentes tecnologias energéticas.

Uma das metas ambiciosa do pais é que, até 2035, 80% do total de energia elétrica do pais
venha de energias limpas, definidas pelo governo do pais de forma a englobar as energias nuclea-

® A anilise da drea de fronteira tecnoldgica associada & drea de energia ndo pode deixar de lado uma das principais inovagoes

realizadas nos ultimos anos, qual seja, as tecnologias associadas a extragdo do shale gas. No entanto, apesar de sua importancia
enquanto area de fronteiras tecnolégica nos EUA, ele néo foi objeto de analise nesta nota técnica.

7 Emfungdo daimportancia estratégica para a defesa da energia nuclear, uma parte significativa do orgamento total do departamento

esta ligada a assuntos de seguranga nacional e seguranga nuclear — aproximadamente US$ 17 bilhoes requisitados para 2013.
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res, combined-cycle gas e energias fosseis com captura e armazenamento de carbono. Outras
metas importantes do departamento de energia sao aumentar a eficiéncia dos produtos manufa-
turados utilizados no pais e ampliar a difusao de carros elétricos. A partir dos amplos objetivos
estabelecidos pelo Department of Energy, um conjunto de metas estdo sendo perseguidas pelo
departamento, dentre as quais: aumentar o mercado de veiculos hibridos “plug-in” e de todos os
demais veiculos elétricos, através da redugao dos custos de bateria; fazer com que a energia solar
passe a custar tanto quanto as fontes tradicionais de energia; desenvolver o etanol celulésico;
direcionar a energia eélica e as demais fontes de energias renovaveis para patamares de custo
similares as tradicionais fontes de energia; tecnologias para aumentar a seguranga e a energia
do sistema de distribuicao de energia; desenvolver ao menos 5 demonstragdes de instalagdes
em escala comercial de captura e armazenamento de carbono até 2016; reduzir as emissoes de
gases greenhouse do departamento de energia em 28% até 2020; fornecer para a marinha do pais
reatores nucleares; continuar na persecuc¢do da energia de fusao nuclear

5. AS FRONTEIRAS TECNOLOGICAS DA CHINA

A analise das fronteiras tecnoldgicas da China evidencia o alinhamento entre os programas
de ciéncia, tecnologia e inovagao adotados pelo Estado chinés e o projeto nacional de desenvol-
vimento, que esta claramente associado as caracteristicas, oportunidades e gargalos da socie-
dade chinesa.

A evolugao das politicas de inovagdo na China foi marcada por cinco grandes conferén-
cias nacionais de C&T: 1978, 1985, 1995, 1999 e 2006. As conferéncias, organizadas pelo lider
maximo, objetivavam discutir o papel da C&T para a China e os rumos a serem tomados. As
conferéncias foram idealizadas por Deng Xiaoping, entdo lider supremo, que buscava promo-
ver reformas econdmicas que levassem a China ao que ele chamou de “socialismo de mercado”
O mercado chinés foi aberto (mesmo que parcialmente), e através do comércio internacional,
novas tecnologias ingressaram na economia chinesa. E nesse contexto que surgem as conferén-
cias de C&T.

A ultima conferéncia, que teve carater mais pragmatico, resultou na confec¢do de um plano
de desenvolvimento de médio-longo prazo para tornar a China um pais orientado para a inova-
¢do (innovation-led country). Além disso, este plano estabeleceu objetivos para o periodo entre
2006 e 2020, dentre os quais se define as tecnologias-chave para o desenvolvimento chinés.

Uma das caracteristicas mais importantes da estratégia de inovagdo chinesa foi a utiliza¢ao do
acesso ao seu mercado pelo governo para induzir as empresas transnacionais a efetuar atividades
tecnologicas localmente. Embora de maneira velada, esta contrapartida de acesso ao mercado
local tornou-se um elemento central da politica tecnoldgica chinesa.

Primeiro, o governo usou o grande mercado chinés para pressionar as empresas estrangeiras
a transferir tecnologia para empresas locais e para proteger as empresas locais de competi¢ao
internacional. Na informatica e na industria automobilistica, o instrumento de politica especi-
fico foi exigir das multinacionais o licenciamento da tecnologia para as empresas chinesas como
uma precondi¢do para seu investimento no pais. Por exemplo, a politica industrial para a induds-
tria automobilistica, de 1994, estabelecia como pré-condigao para a criagdo de uma joint venture
a implantagdo de institutos para o desenvolvimento tecnoldgico e a introdugdo de produtos com
tecnologia similar a dos paises desenvolvidos na década de 1990.
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Em segundo lugar, as multinacionais eram obrigadas a vender a maioria de seus produtos no
mercado internacional. O objetivo desta exigéncia era proteger as empresas domésticas da com-
peticdo externa. Como apenas as empresas locais podem vender seus produtos para clientes na
China, o resultado dessas politicas foi a formagao de joint ventures como principal rota para as
empresas estrangeiras investirem na China. De fato, esta politica implicita de inova¢ao foi muito
eficaz para assegurar a transferéncia de tecnologia internacional.

Outro elo fundamental do sistema de inovagdo chinés sdo as empresas privadas especializa-
das no desenvolvimento de tecnologia, em transferéncia de tecnologia, consultoria tecnoldgica,
servigos de tecnologia, etc. Segundo PING (2011), para o Comité Central do Partido Comunista
da China o desenvolvimento de tais firmas seria a for¢a vital no processo de desenvolvimento de
tecnologias de alta complexidade.

Além disso, é importante destacar outra caracteristica do SNI chinés. O governo incentivou
as universidades a criarem as suas proprias empresas produtivas. Em 1988, foi lan¢ado o Pro-
grama Torch para incentivar as chamadas NTEs (novas empresas de tecnologia), spin-offs das
universidades e institutos de P&D existentes. A permissdo para que universidades pudessem
elas mesmas se tornar proprietarias e principais acionistas destas pequenas empresas foi funda-
mental neste processo.

Em 2004, as universidades chinesas possuiam mais de 2300 empresas com um faturamento
anual de 13 bilhdes de ddlares e um lucro presumido de mais de 650 milhoes de dolares. Somente
a Tsinghua University uma das principais daquele pais possuia um ativo total de empresas no
valor de US$ 2 bilhoes em 2004, alcangando US$ 4 bilhdes em 2008 (Cassiolato e Lastres, 2011).

E possivel afirmar que as politicas voltadas a transformacido do sistema chinés de ciéncia e
tecnologia foram exitosas no sentido de se preservar e recombinar capacidades tecnologicas no
contexto da estruturacdo da economia e integracao a economia global. Um niimero significativo
de empresas, como Huawei, ZTE e Lenovo, cresceram e tornaram-se atores globais, possibili-
tando uma mudanga qualitativa da industria de TICs na China (Gu e Steinmueller, 1997).

No entanto, no inicio dos anos 2000 o governo realizou um diagnéstico de que apesar dos
avang¢os promovidos ao longo das décadas de 1980 e 1990, persistiam algumas deficiéncias que
deveriam ser superadas para que a China atingisse seus objetivos de desenvolvimento econd-
mico e social.

Como consequéncia, a partir de meados dos anos 2000, o estado chinés implementou poli-
ticas de desenvolvimento efetivamente voltadas a construir um pais orientado para a inovagao.
Em outubro de 2005, o Comité Central do PCC aprovou um programa de “inovagdo nativa’,
elevando-o a um nivel estratégico maximo, semelhante aquele da “politica de reforma e aber-
tura” de Deng Xiaoping. Nesse sentido, a campanha de inova¢ao enddgena foi consagrada como
uma estratégia nacional que iria colocar a ciéncia e o desenvolvimento tecnologico no centro do
padrao de desenvolvimento da China. O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia passou a ser
percebido como fio condutor da estratégia chinesa de desenvolvimento.

Em janeiro de 2006, a Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia foi realizada em Pequim,
e foi apresentado o “Esbogo de Planejamento Nacional de Médio e Longo Prazo da Ciéncia
e Tecnologia (2006-2020)”. Este planejamento enfatizou a busca de inovagdes nativas (indige-
nous innovation), voltadas ao mercado local como a linha principal de constru¢ao de um pais
orientado para a inovag¢ao. Este plano indica as areas de fronteira tecnoldgica estabelecidas pelo
governo chinés.
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A énfase na busca de inovagdes autdctones, direcionadas as especificidades da economia e
sociedade chinesas, representa o ponto culminante da politica de desenvolvimento tecnoldgico
iniciada com o condicionamento do acesso de empresas estrangeiras ao mercado chinés através
de compromissos de desenvolvimento tecnolégico na China.

O poder de compra governamental como forma de estimular os processos de inovagao tam-
bém foi uma estratégia utilizada, principalmente depois do langamento da Circular 618 em 2009
voltada para a implementagdo de atividades de acreditagao de produtos nacionais de inovagao
autoctone. A Circular, emitida por 6rgaos diretamente ligados ao governo chinés, anunciava a
criagdo de um catalogo em nivel nacional de novos produtos que receberiam tratamento prefe-
rencial nas compras governamentais. Muitas provincias e municipios elaboraram os seus cata-
logos de produtos proprios, sendo que a maioria dos quais conta com reduzida participagao de
produtos estrangeiros nas compras governamentais locais.

A Circular 618 concentrou-se em seis campos de alta tecnologia: computadores, produtos de
comunicagdes; equipamentos de escritério modernos, software, nova energia, novos dispositi-
vos de energia e produtos de alta eficiéncia energética e/ou poupadores de energia. Um produto
de inovagdo autoctone é definido como aquele que tem direitos de propriedade possuidos por
uma empresa chinesa e uma marca comercial registrada inicialmente na China. Em dezembro
de 2009, o governo avan¢ou mais ainda com um catalogo de 240 tipos de equipamentos indus-
triais em 18 categorias para os quais ele incentivaria as empresas nacionais a produzir para atu-
alizar a base industrial da China. As empresas chinesas que participam do esfor¢o recebem uma
combinagao de incentivos fiscais e subsidios, bem como prioridade nos catalogos de produtos
de inovagédo autdctones.

Outro aspecto do SNI chinés que merece destaque ¢ a forma de utilizagao da legislagao de
propriedade intelectual. Muito além da percepg¢ao ingénua de que esta legislacao protegeria os
esfor¢os de inovadores contra eventuais copiadores, a postura chinesa reconhece implicitamente
os seus aspectos geopoliticos.

Assim, a China utiliza-se da certifica¢ao compulséria e de requisitos de normas que dificul-
tam a entrada de produtos estrangeiros no mercado chinés. Além disso, a lei de patentes chinesa
utiliza o conceito alemao “Gebrauchsmuster”, ou modelo de utilidade, o que implica que o soli-
citante da patente nao necessita explicitar como desenvolveu o produto. Ele segue, também, o
modelo europeu (primeiro a depositar) e ndo o americano (primeiro a inventar), o que tem dado
vantagem as empresas locais.

De forma geral, o plano “Esbogo do Plano Estratégico Nacional de Médio e Longo Prazo para
o Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (2006-2020)” identifica as areas consideradas chave
para o governo chinés, assim como sua estratégia para alcangar seu objetivo de lideranga global
em 2020.

O plano identifica oito objetivos gerais, intitulados “metas para o desenvolvimento™:

1. Dominar o desenvolvimento tecnoldgico da produc¢ao de maquinas consideradas estra-
tégicas na industria de tecnologia da informagoes que sdo criticas para a competitividade
do pais;

2. Ser lider no desenvolvimento de tecnologias de energia, energia limpa, conservagdo de
energia e tecnologias de otimizagdo de energia;
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3. Proporcionar apoio cientifico e tecnoldgico para a construgdao de uma economia poupa-
dora de recursos naturais e ambientalmente sustentavel,

4. Fortalecer o sistema de C&T voltados a prevengao de doengas graves, incluindo HIV/Aids,
hepatites e outras e concentrar esfor¢os no desenvolvimento de novos medicamentos e na
producido de equipamentos médicos-chave;

5. Tornar a nagdo lider mundial em capacidade global de C&T agricola, elevando a produg¢ao
agricola da China e garantindo a seguranga alimentar da nagao;

6. Investir em C&T na drea de defesa, desenvolvendo armas modernas que garantam a segu-
ranga nacional;

7. Fortalecer capacitag¢des e adquirir lideranca mundial nas areas de fronteiras tradicionais,
tais como: Tecnologia da informagao, biologia e novos materiais;

8. Estabelecimento de uma série de institutos de pesquisa e universidades com reconheci-
mento mundial, e centros de P&D com competitividade mundial, de modo a consolidar o
sistema de inovagdo com caracteristicas chinesas.

O plano aponta 11 atividades-chave onde o emprego de tecnologia e desenvolvimento de ino-
vagdes seria fundamental para a China: energia, agua e recursos minerais, meio ambiente, agri-
cultura, industria, transporte, informacao e servigos, populagio e saide, urbanizagao, seguranga
publica e defesa nacional. Dentro desses setores, existem 62 areas prioritarias que tém missoes
bem definidas e expectativas de avangos tecnoldgicos.

Além das oito atividades-chave, o plano ainda enfatizou oito areas consideradas de fronteira
nas quais o dominio de 22 tecnologias de ponta deve ser perseguido. Estes programas incluem
a tecnologia da informagao, biotecnologia, materiais avangados, manufatura avangada, energia,
tecnologia do mar, tecnologia de laser e tecnologia aeroespacial. Dentre algumas tecnologias,
podemos destacar:

1. Na area de biotecnologia: manipulacao genética, tecnologia de engenharia de proteina;
pesquisa de células-tronco; engenharia de tecido humano e nova geragao de biotecnologia
industrial;

2. Nadrea de tecnologia da informagao: tecnologias avangadas de rede, tecnologia inteligente
e tecnologia de realidade virtual;

3. Na area de novos materiais: materiais inteligentes; materiais supercondutores; materiais
relacionados a eficiéncia energética, principalmente nos painéis solares.

4. Na area de manufatura avangada: robdtica e desenvolvimento de maquinas extremamente
grandes.

5. Na area de Energia: a tecnologia de células de hidrogénio como combustivel; tecnologia de
fonte de energia distribuida, start grid; tecnologia de reator rapido de néutrons (combusti-
vel nuclear); tecnologia de fusdo magnética; tecnologias para energia renovaveis em geral;
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6. Na area tecnologia marinha: desenvolvimento de tecnologia de operagdao de aguas pro-
fundas, tecnologia que permitam exploracao de gas natural no fundo do mar e tecnologia
marinha de monitoramento,

7. As areas tecnologia lasers e tecnologia aeroespacial, por serem areas ligadas a defesa, nao
descriminam as tecnologias a serem desenvolvidas.

O plano possui também quatro programas de pesquisa bdsica, sendo que o maior deles inti-
tulado “pesquisa basica para as necessidades estratégicas da China” se destina totalmente a
questdes de ligadas a sustentabilidade. Segundo o préprio documento, pesquisa basica “deve ser
aplicada para as necessidades do pais a partir da combinacdo de ciéncia e tecnologia™ (p 42).
Essa afirmac¢do demonstra que a nogao de pesquisa basica na China, caracteriza-se por ser uma
pesquisa voltada as necessidades e especificidades da sociedade chinesa.

Para viabilizar a sua execugdo do programa, foram definidos 16 Projetos Especiais de Inova-
¢oes. Os objetivos da estratégia chinesa de inovagao voltada a inovagao autoéctone e dos mega-
projetos a ela relacionados sdo implicitos, porém claros - utilizar o mercado interno para desen-
volver novas tecnologias. Os 16 projetos especiais sdo: 1. Componentes eletrénicos principais,
high-end chips de uso geral e produtos de software basico; 2. Equipamentos e técnicas de fabri-
cagdo de circuitos integrados de grande escala; 3. Nova geracdo de redes de comunica¢ao movel
de banda larga sem fio; 4. Maquinas avangadas de controle numérico e tecnologia de fabricagao
basica; 5. Exploragao de 6leo e de gas em grande escala; 6. Grandes reatores nucleares avancados;
7. Controle de polui¢do e tratamento da agua; 8. Criagdo de novas variedades de organismos
geneticamente modificados; 9. Inovagao e desenvolvimento farmacéutico; 10. Controle e trata-
mento da Aids, hepatite e outras doengas graves; 11. Grandes aeronaves; 12. Sistema de observa-
¢do da Terra de alta defini¢ao; 13. Voo espacial tripulado e programas de sonda lunar; e 14-16.
Reservadas, acredita-se serem projetos militares classificados.

De forma geral, é possivel observar que o plano revela como o governo pretende utilizar o
sistema de C&T como forma de superar os problemas da sociedade chinesa e aponta as ativi-
dades-chave onde o emprego de tecnologia e desenvolvimento de inovag¢des seria fundamental
para a China.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As experiéncias analisadas apresentam importantes ligdes para o Brasil. A principal delas é
que as fronteiras tecnoldgicas ndo sao neutras nem meramente técnicas e, pelo contrario, sdo
determinadas e explicitadas a partir de defini¢cdes prévias sobre o papel que cada pais pretende
ocupar no cenario internacional, sobre as capacitagdes acumuladas internamente e sobre suas
limitagdes. Defini¢oes relacionadas ao desenho de um projeto de desenvolvimento visando o
interesse nacional (que muitas vezes levam a defesa explicita e protecdo das empresas nacionais),
melhor inser¢ao geopolitica, dominio de tecnologias chave no novo paradigma tecno-econd-
mico, entre outros, devem anteceder a defini¢do das fronteiras tecnolégicas do pais.

8 O documento oficial define pesquisa basica como “as dreas de importancia estratégica no cendrio de longo prazo, capaz de liderar

no futuro o desenvolvimento das dreas de alta tecnologia”. As dreas prioritdrias sdo: energia sustentavel, agricultura sustentavel e
mudanga climética.
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No caso dos Estados Unidos, ainda que a defini¢ao das fronteiras tecnoldgicas decorrentes
de escolhas politicas do pais envolva um grau de complexidade, as areas descritas como frontei-
ras tecnoldgicas (manufatura avangada, defesa, saude e energia) indicam os eixos estratégicos
que orientam a distribuicdo or¢amentaria e a concentragdo de esforcos de politicas implicitas e
explicitas de inovacao. Percebe-se, claramente que tais eixos sao definidos a partir das priorida-
des internas, dos interesses nacionais, da acumulagdo de capacitagdes ao longo de sua historia,
da insercdo geopolitica dos Estados Unidos (e da ameaga a sua hegemonia representada pela
China) e da necessidade de ado¢do de medidas que visem a superacdo da crise financeira.

No caso da China, esta nota técnica destacou que o desenho das fronteiras tecnologicas esta
relacionado, em primeiro lugar, ao projeto de desenvolvimento nacional seguido por tal pais. O
Plano Nacional de Médio e Longo Prazo da Ciéncia e Tecnologia (2006-2020) estd concentrado
na busca de inovagdes autoctones (indigenous innovation). Este Plano esta baseado em 16 Pro-
jetos Especiais de Inovagdes, que tém claramente o objetivo de utilizar o mercado interno para
desenvolver novas trajetdrias tecnologicas voltadas as especificidades da economia e sociedade
chinesas. No cerne deste plano e dos planos anteriores implementados pelo governo chinés,
os objetivos de criagdo e capacitagdo das empresas nacionais, de utilizacao do acesso ao mer-
cado interno como forma de obter contrapartia de agentes externos, de projecdo no ambiente
geopolitico e de superagao das maiores poténcias mundiais inspiram o desenho das fronteiras
tecnoldgicas e dos eixos estratégicos das politicas implicitas e explicitas de ciéncia, tecnologia e
inovagao.

De forma geral, os casos analisados apontam para o papel fundamental desempenhado pelo
Estado no processo de capacitacao produtiva e inovativa e no desenvolvimento das fronteiras
tecnologicas. Além disso, os casos analisados nesta nota técnica deixam claro que a politica
implicita de ciéncia, tecnologia e inovagdo representada tanto pelo projeto de desenvolvimento
nacional como pelos instrumentos de politica que afetam indiretamente o sistema de inovagio
influenciam também fortemente a defini¢ao das fronteiras tecnolégicas. Na China a politica de
reserva de mercado, o uso da certificagdo compulsdria e de requisitos de normas que dificultam
a entrada de produtos estrangeiros (favorecendo significativamente as empresas nacionais), as
exigéncias de contrapartida para permitir o acesso das empresas multinacionais ao mercado
interno (como por exemplo a obrigatoriedade do estabelecimento de joint ventures), o uso do
poder de compra do Estado, o uso de instrumentos de propriedade intelectual, entre outras, sdo
politicas implicitas que contribuiram fortemente para o desenvolvimento de capacitagdes tecno-
légicas e inovativas no pais e, dessa forma, influenciaram na definigao das fronteiras tecnologicas.

Tendo em vista os casos dos paises analisados, pode-se concluir que as fronteiras tecnold-
gicas ndo sdo definidas olhando “para fora”, mas sim “para dentro’, a partir das capacitagdes
produtivas e inovativas previamente acumuladas pelo sistema nacional de inovagao e de estra-
tégias nacionais de desenvolvimento. Para isso, é importante que o Brasil tenha um projeto de
desenvolvimento de longo prazo e, a partir deste projeto, utilize instrumentos associados de
politica implicita e explicita de ciéncia, tecnologia e inovagao visando o estabelecimento de fron-
teiras tecnologicas, considerando: (i) as especificidades do sistema de inovagdo brasileiro e as
capacitagdes acumuladas, (ii) os objetivos relacionados aos interesses nacionais, (iii) a inser¢ao
geopolitica pretendida e, (iv) as janelas de oportunidade existentes em virtude da mudanga de
paradigma em diregdo as tecnologias mais sustentaveis social e ambientalmente.

Se ha, portanto, uma ligdo que os responsaveis pela elaborac¢do das politicas de ciéncia, tec-
nologia e inovagdo no Brasil poderiam tirar é a da necessidade de se construir uma agenda
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de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico e de inovagao conectada aos proprios problemas,
potencialidades e ao projeto de desenvolvimento do pais. Pode-se e deve-se usufruir das opor-
tunidades internacionais de avancgo cientifico e tecnologico, mas desde que subordinando as
trajetdrias de sua difusao no Brasil as problematicas especificas do nosso espago nacional.

Finalmente, no caso da Saude, sugere-se que a identifica¢do de nichos estratégicos que defi-
nam fronteiras tecnoldgicas deve refletir as especificidades do Sistema de Inova¢ao em Saude no
Brasil. Tais especificidades estao relacionadas as caracteristicas da base produtiva e tecnoldgica
em saude, as particularidades de seu arcabouco institucional que incorpora, entre outros
elementos, o modelo de atengdo a satde (universal, integral e equanime) e ao marco regulatorio
da produgdo e inovagdo em saide. Ainda que a principio tal orientagdo pareca 6bvia, percebe-se
uma desconexao entre os programas e politicas voltadas ao desenvolvimento da base produtiva
em saude e a dimensao sistémica do processo de criacdo de capacitagdes produtivas e inovativas
no ambito dos diferentes segmentos do complexo industrial da saude.
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