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INTRODUCAO

O presente artigo se pretende a uma avaliacdo quanto a existéncia de uma estratégia
brasileira para as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — TICs, com foco nas capacidades
de assimilar os beneficios da transformacéao digital e lidar com os desafios oferecidos por esse
movimento.

No contexto global de hoje ndo parece haver dividas quanto ao grau de relevancia
alcangado pelas TICs na chamada sociedade da informacé&o e do conhecimento. A essencialidade
dessas tecnologias tem se mostrado Obvia ndo apenas em habitos corriqueiros do cotidiano das
pessoas, mas também em todo o espectro econémico, social e politico, tornando-se objeto de
crescente atencgdo e varidvel estratégica na competitividade das nagdes.

E importante destacar como os mais recentes avangos tecnoldgicos obtidos em matéria de
producdo, armazenagem, processamento, transporte e distribuicdo de informacdes perfizeram
verdadeiras revolugdes nas formas tradicionais de comunicacdo, interacdo social, acesso a
contetdos, realizacéo de negdcios e, mais recentemente, na organizagdo produtiva.

Admitindo a relevancia e o papel de crescente essencialidade das TICs, diferentes
Estados nacionais tém empreendido esforcos na construcdo de agendas digitais de acesso e
inclusédo de seus cidadaos, almejando a criacdo de arranjos integrados e virtuosos que permitam o
emprego das TICs como elemento de efetiva propulsdo do desenvolvimento.

Sobre desenvolvimento, a comecar por uma perspectiva mais Obvia e restrita ao
crescimento econdmico, dispde-se de vasta producdo académica atestando que incrementos na
penetracdo de banda larga representam impacto direto no aumento no Produto Interno Bruto —
PIB. Evoluindo para visbes mais abrangentes e arrojadas tem-se, por exemplo, a perspectiva da
sustentabilidade. Ha grandes expectativas para as TICs como meio de conferir maior eficiéncia e
racionalidade no emprego de recursos naturais finitos, podendo representar um contraponto ao
paradigma energético produtivo baseado em escala e centralizagdo. Em matéria social, as TICs
também ja forneceram demonstracdes de suas possibilidades, enquanto plataforma aberta de
comunicacéo, de livre circulacéo de ideias e, inclusive, de mobilizacdo de pessoas. Sao varias as
demonstracdes de como essas plataformas tecnologicas contribuem na transparéncia, na estrutura
de pesos e contrapesos de controle social da atuacdo governamental.

No caso do Brasil, embora o pais esteja entre as primeiras posi¢des em rankings
absolutos do nimero de usuéarios Internet, a0 mesmo tempo, é responsavel por um dos maiores
contingentes populacionais de excluidos digitais, com um ndmero estimado de mais de 80

milhGes de pessoas fora da rede. Recente pesquisa TIC Domicilios 2016 revelou que 46% dos
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domicilios brasileiros ainda ndo dispdem de acesso a Internet e 31% da populagdo nunca teria
feito uso da rede, com a predominancia de individuos das classes C, D e E nesse grupo de
excluidos.

Para suprir essas dificuldades, olhando inicialmente pelo lado da oferta e as lacunas de
infraestrutura, estima-se que seria necessaria quantia préxima a 20 bilhdes de doélares anuais em
investimentos no Brasil para posicionar o pais em niveis de conectividade comparaveis aos da
Europa, conforme projecdo da Associacao Interamericana de Empresas de Telecomunicaces.

Pelo prisma do acesso, hd também questbes sociais severas como desinteresse, falta de
necessidade, desconhecimento ou caréncias de habilidades digitais, além de uma néo desprezivel
barreira preco, todos esses aspectos estdo também presentes na pesquisa TIC Domicilios 2016.

Ja no plano dos negdcios, a dotacdo de infraestrutura de TICs é hoje tida como um dos
principais vetores analiticos de competitividade das economias. Pela condicdo pervasiva
alcancada por essas tecnologias, o impacto do grau de maturidade e competéncias em TICs de
um pais ndo afeta apenas um setor ou uma indudstria especifica, pelo contrario, se espraia em
varios segmentos das atividades produtivas e se mostra determinante na nova ordem econémica
orientada a tecnologia.

Nesse sentido, o grande movimento de quarta revolucdo industrial tem no conjunto das
TICs uma engrenagem fundamental de toda essa transformacdo rumo a um novo paradigma
técnico e econbmico, o da economia digital.

Por todo o exposto, o desafio que se apresenta a realidade nacional é o de incluir
digitalmente a populagdo desconectada, de forma a integré-la de fato nas transformacfes da
economia digital, criando ao mesmo tempo um ambiente favoravel a negécios e a inovacao.

Realmente, ha evidéncias de que as TICs tém o potencial de oferecer condigdes
habilitadoras de desenvolvimento, compreendido em sua visdo mais ampla e arrojada, de
promogdo de bem estar e prosperidade, com equidade e reducdo de desigualdades,
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente. Além disso, enquanto novo paradigma técnico e
econdmico, as TICs podem oferecer uma janela de oportunidade de insercdo favoravel para
economias em desenvolvimento, ndo comprometidas com padrdo dominante anterior.

Entretanto, a efetiva apropriacdo positiva de valor nesse processo esta condicionada a
uma boa estratégia nacional que conjugue uma avali¢do das oportunidades e ameagas com um
diagnostico soébrio de virtudes e fraquezas domésticas. E qualquer eventual abordagem estara
fadada ao fracasso se ndo considerar a dindmica internacional, os movimentos geopoliticos

envolvidos e o tradicional dominico tecnoldgico concentrado.



Dessa forma, com o objetivo de promover uma reflexdo sobre a condicdo estratégica
brasileira nessa mateéria, este artigo foi elaborado e estruturado na forma descrita a seguir.

Além da presente introducao, sao apresentadas a seguir algumas prospectivas e uma visao
de futuro em matéria de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no mundo, sinalizando
oportunidades e ameacas oferecidas por esse movimento.

A terceira parte busca apresentar o arcabougo conceitual de Sistemas Nacionais de
Inovacao, de forma aplicada as TICs, ponderando de que maneira esse arranjo tedrico auxilia na
compreensdo e posicionamento em face de toda essa transformacéo.

A seguir, tem-se uma exposi¢do quanto a trajetdria brasileira propriamente dita nessa em
TICs, destacando singularidades, contingéncias, aspectos contextuais e grandes influéncias
globais.

Finalmente, sdo desenvolvidas algumas reflexdes sobre a abordagem nacional, com

consideracOes sobre a capacidade de assimilagdo das oportunidades e protecdo das ameagcas.



VISAO DE FUTURO

E dia 26 de julho de 2023, sdo 5h47 da manha e um executivo é despertado em sua casa
por seu assistente pessoal digital. O horario ndo foi programado na véspera, mas foi decidido
pela inteligéncia artificial a partir da observacgéo historica do tempo usualmente requerido por ele
em suas preparacdes matinais, acrescido de estimativas em tempo real do deslocamento até o
local de seu primeiro compromisso profissional.

O café da manhd é indicado por uma aplicacdo que pondera prescricbes médicas com 0s
niveis de glicose monitorados durante a noite por um sensor eletro-organico ndo invasivo. Ao
consumir uma macéd, o seu fornecedor de hortifrati local recebe uma requisicéo de reposicdo da
fruta, realizada ainda naquele dia por um drone.

O vestuério e a aparéncia para aquele dia sdo também escolhidos pelo assistente pessoal.
A partir dos perfis digitais e do mapeamento psicoldgico dos interlocutores confirmados para
uma telepresenca naquela manhd, a aplicacdo sugere uma combinacdo visual étima, para
maximizar a empatia e transmitir confianca perante o grupo.

Essa simples cena fornece uma ilustracdo muito préxima e concreta da aplicagdo
comercial de tecnologias e soluc@es ja conhecidas nos dias de hoje, mas que estdo ainda em seus
estagios iniciais de desenvolvimento. Compreendem e se integram nesse rol de inovacdes
tecnoldgicas a Internet das Coisas, solucdes de inteligéncia artificial, computacdo em nuvem e
nas bordas, redes de comunicacdo ubiquas, a robdtica, impressdo tridimensional aditiva, big
data, blockchain etc.

De fato, pela magnitude e profundidade que essas recentes inovagdes tecnoldgicas
representam para a sociedade, para as instituicdes e para a organizacdo produtiva, elas tém
suscitado intensa producdo académica e encorajam diferentes autores a discutir e sistematizar
ondas tecnoldgicas de digitalizacdo, eventual novo paradigma técnico e econémico e, inclusive,
um novo ciclos de revolucgdo industrial (KATZ, 2017; PEREZ, 2001, 2014; RIFKIN, 2014,
SCHWAB, 2017).

Apesar da ndo uniformidade de denominagdes ou mesmo na delimitacéo das fronteiras de
cada ciclo, um ponto comum que se extrai de diferentes publicacdes é o protagonismo conferido
as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo — TICs, enquanto plataforma central e habilitadora
de todo esse processo.

Rifkin (2014) chega a projetar que o combinado de transformacdes providas pelo Gltimo
ciclo de revolugdo industrial, potencializado especialmente pela Internet das Coisas, tem o

condé&o de reconfigurar o paradigma econdmico capitalista dominante (RIFKIN, 2014, p.1). De
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acordo com sua visdo, a maioria das grandes corporaces de energia, comunicacfes e midia
estariam ainda presas ao paradigma da segunda revolucédo industrial. No entanto, em um futuro
préximo, um modelo conjugado de fontes energéticas renovaveis, novas formas de comunicacao,
nova proposta logistica e uma estrutura produtiva distribuida compreenderiam uma nova
infraestrutura inteligente e compartilhada, capaz de oferecer produtos e servigos com 0 custo
marginal reduzido, tendente a zero. O pesquisador defende que a essa dinamica distribuida,
colaborativa e de escala lateral, operando especialmente sobre a Internet das Coisas, ira
fundamentalmente modificar a forma de producdo, negociacdo, entrega de bens e produtos na
proxima era.

Ja Perez (2014) pondera como um novo paradigma técnico e econémico compreende um
conjunto de principios, organizacdes e praticas de utilizacdo que se revelam mais adequados e
eficientes em cada revolucdo tecnoldgica. Com o paradigma das TICs, padrdes mais flexiveis de
producdo abriram um novo conjunto de possibilidades na economia de materiais e de energia,
bem como de novos produtos e servicos baseados no baixo custo do acesso, processamento e
transmissdo de informacdes. Dessa forma, as TICs representariam hoje para a atual sociedade do
conhecimento 0 mesmo que a matriz energética significou para o0 modelo de producdo em massa.

Se entendidas como um novo paradigma técnico e econémico, as TICs podem oferecer
uma nova oportunidade de insercao favoravel para as economias em desenvolvimento em face da
obsolescéncia do paradigma anterior. Apesar da dicotomia histérica centro-periferia, Perez
advoga que essas janelas de oportunidades de desenvolvimento conferem as economias
periféricas a chance de reverter sua condi¢do de dependéncia, tendo nas TICs uma grande aposta
e possivel aliada para lidar com questdes estruturais histdricas de desigualdade e sustentabilidade
(PEREZ, 2001, 2014).

Conhecendo essas potencialidades tecnoldgicas e buscando promover um exercicio de
prospectiva, 0 Forum Econdmico Mundial (WEF, 2015) promoveu uma pesquisa com mais de
800 especialistas de corporagOes ligadas a TICs na tentativa de prever o ponto de inflexdo de
varias transformacdes tecnoldgicas. Por ponto de inflexdo, ou ponto de virada, 0 WEF assume o
“momento no qual mudanga tecnoldgica especifica alcanca a adocdo massiva na sociedade”
(WEF, 2015, p. 4, traducdo nossa).

Como base nessa pesquisa, 0 WEF apontou seis megatendéncias, orientadas a software e
servigos, que estdo moldando a forma de organizacdo social contemporanea: i) pessoas e
Internet; ii) computacdo, comunicacdo e armazenamento; iv) inteligéncia artificial; v) economia
do compartilhamento e tecnologia de custddia distribuida (blockchain) e vi) digitalizacdo da

matéria (WEF, 2015, p. 4, traducdo nossa). Ao final, o relatorio aponta 21 grandes mudangas
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tecnoldgicas previstas até 2025 (Quadro 1), que sintetizam os principais achados e convidam a

reflexdo quanto ao impacto na vida dos individuos, organizacdes e governos.

QUADRO 1 — Mudancas tecnolégicas

Chance de
Tema da mudanga Ponto de inflexdo ocorréncia
até 2025
A Internet de se vestir. 10% das pessoas utilizando roupas conectadas a Internet. 91,2 %
3 — -
Armazenamento para todos, 90% da_s pessoas com armazenamento ilimitado e gratuito 91,0 %
(patrocinado por publicidade).
Internet das Coisas e para as Coisas | 1 trilhdo de sensores conectados a Internet. 89,2 %
Robdtica e servigos. O primeiro farmacéutico robético nos EUA. 86,5 %
Visdo como a nova interface. 10% dos 6culos de leitura ja conectados a Internet. 85,5 %
Presenca digital. 80% das pessoas com presenca digital na Internet. 84,4 %
Impresséo 3D e manufatura. O primeiro carro produzido em impressora 3D. 84,1 %
Big Data para a tomada de decisdes O primeiro governo a substituir o seu recenseamento por 82.9 %
fontes de big data.
Tecnologias Implantaveis. 0] primeiro telefone mével implantavel ja disponivel 81.7 %
comercialmente.
Impressao 3D e produtos de 5% dos produtos de consumo impressos em 3D. 81,1 %
consumo.
LJOTscs)upercomputador que cabe no 90% da populagdo utilizando smartphones. 80,7 %
Computacdo ubiqua. 90% da populagdo com acesso regular a Internet. 78,8 %
0,
Carros sem condutor. Carros sem condutor alcangando 10% de toda frota nas 78.2 %
estradas dos EUA.
Impressdo 3D e salide humana. O primeiro transplante de um figado impresso em 3D. 76,4 %
Inteligéncia Artificial e “ocupagdes | 30% das auditorias corporativas realizadas por Inteligéncia
. " o s 75,4 %
de colarinho branco Acrtificial.
Governos e a Blockchain Primeira Vez que um governo coleta tributos por meio da 731 %
Blockchain.
Mais de 50% do trafego Internet doméstico sera consumido
A Casa conectada. por eletrodomésticos e dispositivos (ndo entretenimento ou 69,9 %
comunicacdo).
A Economia do Compartilhamento. Globalmente, mais viagens via compartilhamento de carros 67.2%
do que em carros particulares.
Cidades Inteligentes. A primeira cidade com mais de 50 mil habitantes a eliminar 63.7 %
semaéforos.
0 -
Bitcoin e a Blockchain. 10% do produto interno bruto global armazenado na 57.9 %
tecnologia blockchain
Inteligéncia Artificial e tomada de A primeira méaquina de inteligéncia artificial ocupando 452 %
decisdes assento em um conselho de administracdo corporativo ’

Fonte: WEF, 2015.

Por sua vez, o National Intelligence Council, 6rgdo vinculado ao Gabinete da Presidéncia
dos Estados Unidos e responsavel pela discussdo de estratégicas de longo prazo norte-
americanas, promoveu recente estudo de prospectiva e tendéncias globais até 2035. Em seu

relatorio, indicou o que considera contradicdes na trajetéria da humanidade, onde as conquistas
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dos sucessivos ciclos de revolucdo industrial e da atual era da informacéo estdo moldando um
mundo que € 0 mais rico em oportunidades e, a0 mesmo tempo, mais perigoso do que qualquer
outro momento da histdria (NIC, 2017, p. 6).

O desenvolvimento avancado das TICs deve promover uma transformacdo radical nas
formas como as pessoas vivem, se comunicam e trabalham, aumentando a eficiéncia e alterando
a dinamica de transporte, engenharia, manufatura, cuidados de salude e outros servigos. Contudo,
0 estudo do NIC (2017) faz também alertas quanto a existéncia de riscos e preocupacdes. No
setor de financgas, novas tecnologias como moedas digitais, aplicacbes de custddia distribuida
(blockchain) para transagdes, inteligéncia artificial e big data irdo remodelar os servigos
financeiros, com impactos substanciais na estabilidade sistémica e seguranca das infraestruturas
financeiras. A Internet das Coisas (loT), onde um volume massivo de dispositivos estardo
interligados, trard incontaveis eficiéncias, mas também trard os riscos antes restritos a
inviolabilidade das comunicacOes para a seguranca da opera¢do de dispositivos. Investimentos
exponenciais em inteligéncia artificial, aplicacGes crescentes em robdtica e em plataformas
digitais criardo mais oportunidades de convergéncia, mas também irdo promover grandes
rupturas nas formas tradicionais de organizacdo dos mercados de trabalho.

Possivelmente, a questdo envolvendo automacéo, produtividade e emprego € das mais
severas ameacas para a pauta do desenvolvimento. Em recente investigacdo sobre o futuro do
trabalho, a consultoria McKinsey (2017) explorou como os avangos em matéria de robotica e
inteligéncia artificial estdo inaugurando uma nova era de automacdo, com maquinas
ultrapassando a performance humana em qualidade, velocidade e reducdo de erros, inclusive
para aces que demandam capacidades cognitivas.

O estudo investigou o potencial de automacdo de atividades laborais em 54 paises,
responsaveis por 78% da forca de trabalho global e concluiu que quase todas as profissdes tém
algum grau de automacao possivel em suas atividades tipicas, sendo que a média global entre
todas as profissdes mapeadas é de 50%. Dito de outra forma, metade das atividades laborais
humanas (ou do tempo hoje empregado) podera ser desempenhada no futuro por robds, apenas
com a plena adogdo e ampla difusdo das tecnologias ja conhecidas hoje. Em um extremo da
projecdo, indica-se que apenas 5% das profissfes sdo passiveis de plena automacgdo, mas 60%
das ocupagdes apresentam um potencial de pelo menos 30% de automacao.

Na comparacdo dos paises, a McKinsey (2017) ndo apontou grande dispersdo nos
resultados, tendo estimado um impacto menor de 43% para a forca de trabalho de Franca e Reino
Unido e, no outro extremo, 56% para o Japao. No Brasil, o impacto estimado é de 50% na forca

de trabalho atual.



Quanto a questdo temporal, projeta-se um periodo de massificacdo da robdtica entre 20 e
50 anos, a depender das condicionantes institucionais de cada pais. No entanto, apesar dos
ganhos de desempenho e eficiéncia e os beneficios 0bvios para 0s negocios e para a atividade
produtiva global, a questdo da robotica se mostra realmente complexa é para os formuladores de
politicas publicas, na ponderacdo do interesse publico, da soberania e de questdes estratégicas
nacionais.

De uma forma mais geral, para todas as tendéncias aqui indicas e afetas as TICs, as
projecOes oferecem ao mesmo tempo oportunidades e ameagas e, nesse sentido, o desafio
oferecido as economias em desenvolvimento € justamente desenhar um arranjo institucional
estratégico que permita a apropriacdo dos beneficios de todo esse movimento. No entanto,
ponderando como as nac¢des apresentam uma assimetria muito grande em termos de capacidades
institucionais e no acesso e dominio de tecnologias de vanguarda, essa ndo € uma missao trivial.

Assim sendo, considerando a amplitude e profundidade dessas transformagdes, qualquer
nacao que almeja alguma insercdo internacional favoravel precisa contemplar a inovacao, visto
que “num periodo marcado pela crescente incorporagdo de conhecimento nas atividades
produtivas, a inovacdo passou a ser entendida como variavel ainda mais estratégica para a
competitividade de organizagoes e paises” (CASSIOLATO; LASTRES, 2005, p. 34). Cassiolato
e Lastres (2005) ainda sustentam como paises que obtivem melhores resultados em processos de
revolucdo tecnoldgica o fizeram por meio de uma mobilizacdo estruturada em sistemas de
inovacdo, como parte integrante e fundamental de suas estratégias de desenvolvimento.

Dessa forma, para se discutir a trajetdria brasileira de TICs e uma eventual estratégica
nacional, é imprescindivel uma apreciacdo do arcabouco tedrico de inovacdo. Nesse sentido, o
proximo capitulo é dedicado a explorar a contribuicdo académica nesse sentido, com o foco
especial em Sistemas Nacionais de Inovacgdo, de maneira aplicada as Tecnologias da Informacao

e Comunicagéo.
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OS SISTEMAS NACIONAIS DE INOVACAO EM TICS

Inicialmente, um Sistema de Inovacdo pode ser definido como:
um conjunto de instituic@es distintas que contribuem para o desenvolvimento da
capacidade de inovacéo e aprendizado de um pais, regido, setor ou localidade -
e também o afetam. Constituem-se de elementos e relacdes que interagem na
producdo, difusdo e uso do conhecimento. (CASSIOLATO; LASTRES, 2005,
p. 37).

Originalmente, atribui-se a Bengt-Ake Lundvall o ineditismo pela expressdo ‘Sistema
Nacional de Inovagdo’, muito embora haja o reconhecimento de que as raizes originais desse
pensamento retroagem a publicagdes ainda da primeira metade do século XIX, de Friedrich List
(FREEMAN, 1995).

Mas é partir dos anos 1990 que essa ideia ganhou um maior apelo, em virtude de
compreensdes crescentes de que o investimento efetivamente decisivo no desenvolvimento é
aquele intangivel, realizado na acumulacdo de conhecimento e ndo no capital fisico, como antes
se acreditava (FREEMAN, 1995). Dito de outra forma, o recurso mais importante nas economias
ditas modernas é o conhecimento e o processo mais importante é o aprendizado (LUNDVALL,
2007). Desde entdo, o conceito de sistema nacional de inovacdo vem ganhando muito adeptos e
se tornando muito popular entre formuladores de politicas e especialistas de organismos
internacionais.

No entanto, o préprio Lundvall (2007) adverte quanto aos riscos do emprego equivocado
da ideia:

Essa ampla difusdo nos circulos politicos é uma faca de dois gumes. O conceito
foi usado e abusado. Com muita frequéncia, os formuladores de politicas fazem
0 emprego meramente retdrico do conceito, enquanto o negligenciam na prética.
[...] Mas também h& exemplos de interpretacGes errbneas e grosseiras
(LUNDVALL, 2007, p. 97, traducdo nossa).

No mesmo sentido, Cassiolato e Lastres (2005, p.1) pontuam como “na segunda metade
dos anos 90, a palavra magica “inovag¢do” chegou ao Brasil, mas parece ainda ndo ter sido
assimilada e talvez sequer bem compreendida”.

Nesse sentido, de modo a assegurar a robustez tedrica desta secdo, e do artigo como um
todo, é fundamental um breve pacto conceitual, buscando desenvolver as condi¢Ges de
compreensdo minimas da ideia de sistema nacional de inovagdo, assegurando fidelidade as

discuss@es originais.
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Iniciando por sistema, a ideia essencial € a de que o todo € maior do que a soma
individual das partes e de que as interagfes sdo essenciais, em um processo intricado,
caracterizado por evolucdo conjunta e auto-organizacdo (LUNDVALL, 2007). O conceito
sisttmico ainda remete a uma ideia de uma combinagdo de atores institucionais agindo em
conjunto para influenciar a performance inovativa, mesmo que o0 arranjo nio tenha sido
desenhado de forma consciente ou coerente (NELSON, 1995).

Quanto a caracteristica nacional, Lundvall (2007) resgata como a agenda de sistemas
nacionais nasce justamente das criticas oferecidas a politicas econémicas restritivas que reduzem
0 debate da competitividade internacional ao comparativo de custos trabalhistas. O conceito
buscou entdo oferecer uma alternativa analitica capaz de lidar com os processos dindmicos
relacionados com inovacdo. Lundvall ainda sustenta que com a consolidacdo do processo de
globalizagdo torna-se premente explicitar a dimenséo nacional para entender e lidar com os
desafios dados pelo movimento global.

De fato, mesmo em um contexto global de tecnologia e negdcios progressivamente
transnacionais, questdes locais materializadas em caracteristicas geogréaficas e culturais, a oferta
local de habilidades, o conhecimento tacito acumulado e uma rede de relagdes produtor-
consumidor, tudo isso constitui fonte de diversidade institucional e vantagens para o processo de
inovacdo, importante para inovacbes incrementais e ainda mais essenciais para aquelas
inovagBes consideradas radicais* (FREEMAN, 1995).

No tocante & inovagdo propriamente dita, Lundvall (2007) faz distingdo clara entre os
processos de invencdo e inovacdo, pontuando como esta Ultima s6 ocorre quando ha efetiva
difusdo e uso. A inovacdo ainda se distingue como um processo cumulativo e dependente de
trajetoria.

De forma aplicada as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo, mas estritamente
alinhada a estrutura conceitual aqui apresentada, tem-se a contribui¢do de Fransman (2010), que
oferece um modelo analitico que posiciona a inovagdo no centro de todo o processo de
desenvolvimento de TICs e as reconhece como um sistema de inovagdo. Formulado com o
objetivo de auxiliar formuladores e executores de politicas publicas de TICs, o modelo de

Fransman (2010) prevé uma abstracao orientada a camadas de um ecossistema Unico e integrado,

1 Assume-se para efeitos deste artigo a taxonomia proposta pelo Manual de Oslo (2005, apud FINEP, 2007),
segundo o qual, inovagBes incrementais sdo aquelas que adicionam a um processo de mudanca, introduzindo
pequenos aprimoramentos em um produto ou servigo. Ja as inovacgdes radicais sao aquelas, conforme a licdo de
Joseph Schumpeter, fruto do processo de destrui¢do criadora e que perfazem verdadeiras rupturas com 0s processos
tradicionais, levando produtos existentes a obsolescéncia, mudando as estruturas de mercado ou mesmo criando
novos mercados.
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onde agentes interagem dentro de um ambiente e estdo sujeitos a influéncia externa de
instituicBes, que ditam as regras do jogo e influenciam o comportamento desses agentes.

A abordagem tedrica proposta por Fransman (2010) busca reproduzir ou emular as
complexidades envolvidas na dindmica real de interagdes entre os componentes desse arranjo. Os
agentes estdo distribuidos em quatro camadas diferentes, de acordo com a sua natureza:
fabricantes de equipamentos de redes, operadores de redes, provedores de conteudo e aplicacGes
e os consumidores finais. Cada camada dessa estrutura hierarquica é interdependente de suas
camadas adjacentes, com a qual estabelece relacbes de diferentes dimens@es: técnicas,
econdmicas e financeiras, sociais e politicas. Nesse sentido, as institui¢cfes influenciadoras das
interacbes e do comportamento compreendem as instituicbes financeiras, reguladores,
autoridades da concorréncia, organismos de padronizagdo e a academia. O conjunto da estrutura

segue ilustrado a seguir.

Consumidores
finais
Comércio

internacional Provedoresde

contelidos e
aplicagdes

-

Mercado _ _ _ _ ST
financeiro €————— Regulacio
-~ (0] d de
~ peradores
-~ -~
Y
Comércio Fabricantes de Padronizagdo

internacional equipamentos

FIGURA 1 - Modelo de quatro camadas de agentes e instituicoes
Fonte: FRANSMAN, 2010.

Ainda segundo a modelagem proposta por Fransman (2010), as relagdes estabelecidas por
esses agentes sdo entendidas por simbidticas, na medida em que séo interagdes complementares
e mutuamente benéficas. O autor confere destaque a seis fluxos de relacionamentos ilustrados
abaixo, podendo cada uma delas envolver fluxo material, financeiro, informacional e,

especialmente, insumo para o processo de inovacao.
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Consumidores

finais
Fabricantes de Provedores de
. €——T——> | conteldose
equipamentos -
aplicagdes
Operadores de
redes

FIGURA 2 — Relagdes simbidticas entre os agentes
Fonte: FRANSMAN, 2010.

O modelo proposto constitui de fato uma ferramenta analitica muito interessante de
avalicdo e inclusive comparacgéo de capacidades nacionais de sistemas setoriais de inovagdo em
TICs. Nesse sentido, Fransman (2010) argumenta que as politicas e as estruturas governamentais
tradicionais ndo estdo adequadamente direcionando o foco no processo de inovacdo. Em sua
perspectiva, com a introducdo da competicdo nos antigos monopolios de telefonia dos anos
1980-1990, difundiu-se pelo mundo quadros regulatérios orientados a induzir a concorréncia por
meio de medidas impostas aos operadores estabelecidos, considerados detentores de poder de
mercado significativo. A essa abordagem majoritaria, brasileira inclusive, Fransman atribui a
denominacdo de paradigma regulatorio dominante.

Porém, em sua compreensdo, esse paradigma dominante padeceria dos seguintes
problemas: 1) possiveis falhas e incertezas regulatérias, ii) medidas potencialmente
desencorajadoras de investimento dos operadores estabelecidos e, principalmente, iii) estaria
sustentado em um quadro analitico estatico que ndo lida bem com as transformacdes e deixa do
lado de fora da equacéo justamente a inovagdo, uma variavel endégena do processo.

Fransman (2010) argumenta como o paradigma regulatério dominante geralmente ignora
aspectos chave do processo inovativo, por exemplo, ao tentar compreender a inovagdo que se
opera na camada de operadores de rede, desprezando a necessidade de analise das relacdes
sistémicas com agentes de outras camadas, especialmente, os fabricante de equipamentos.

Quando muito, esses paradigmas regulatérios assumem tacita e equivocadamente a inovacao
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como um fator exdgeno que poderia emergir, por exemplo, da camada de equipamentos de forma
livre, disponivel e desimpedida, sem qualquer tipo de contingéncia ou restricéo.

Diante dessas ponderacdes, Fransman (2010) sustenta que paradigma regulatério
dominante merece ser repensado. Essa abordagem privilegia o vetor da competicdo, entendida
como ferramenta suficiente de eficiéncia e maximizacdo do bem estar social. No entanto, ela se
choca, em parte, com o paradigma econémico evoluciondrio moldado pela corrente de
pensamento Schumpeteriana, o qual sustenta a competicdo como uma condicdo necessaria
embora seja insuficiente para uma dinamica de inovacdo competitiva internacionalmente.

Uma competicdo interna forte é importante sim, podendo até oferecer condi¢fes para que
a inovacdo aconteca, mas € a inovacdo, € ndo a competicdo, a questdo critica e estratégica a
performance de desenvolvimento de qualquer Estado nacional. E sendo a inovacdo altamente
dependente um arranjo institucional favorével, entende-se que o Estado tem um papel importante
em assegura-lo, conforme se pretende argumentar a seguir.

O caminho de evolucdo em capacidades inovativas de um pais ndo é missao trivial,
requer conhecimento, aprendizado e suporte institucional. Além disso, cada nacdo apresenta suas
singularidades e suas dificuldades proprias no percurso. No entanto, uma visao a0 mesmo tempo
instigante e alentadora € a oferecida por Mazzucato e Penna (2016), que desenvolvem sobre o
papel reservado ao Estado na dindmica do processo inovativo.

A perspectiva oferecida por eles transcende uma atuacdo governamental legitimada
apenas por falhas de mercado e confinada a suas corre¢des, ao “nivelamento do campo de jogo”
ou a manutencdo do bom funcionamento de instituicbes. Na verdade, suportados por
compreensdes com a de Freeman (1995) e Lundvall (2007), Mazzucato e Penna (2016)
defendem que uma boa politica de inovacdo deve ser capaz de identificar e articular novas
missOes nacionais, estimuladoras de novos padrbes de producdo, distribuicdo e consumo entre
diferentes setores da industria. Essas politicas orientadas por missdes seriam aquelas na fronteira
do conhecimento, elaboradas para o alcance de metas especificas ou enfrentamento de problemas
complexos ou persistentes.

Um dos exemplos mais contundentes do envolvimento estatal em um processo de
inovacdo na histdria recente é, sem duvidas, a estrutura precursora da Internet — Arpanet -,
gestada em projeto do Departamento de Defesa norte-americano. N&o por acaso, Sdo as
corporacOes norte-americanas hoje as lideres no atual formato comercial da Internet. Mais
recentemente, em outra ilustracdo também digna de nota ¢ a destacada busca do governo aleméo

pelo protagonismo e o dominio tecnoldgico em fontes de energia limpas e renovaveis.
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A participacdo do setor publico se revela fundamental em algumas fases mais criticas do
processo de inovacdo, onde o capital e a iniciativa privada tendem a se afastar. Essas fases
compreendem geralmente as etapas iniciais de pesquisa e desenvolvimento (P&D) até o
chamado Vale da Morte, aquele estagio inicial do lancamento de um produto onde a empresa
enfrenta muitas dificuldades em cobrir o fluxo de caixa negativo até o efetivo alcance do sucesso
comercial. Além disso, as varias indastrias apresentam diferentes ciclos inovativos e algumas
necessidades muito proprias, especialmente aquelas de alta densidade tecnoldgica.

Nesse sentido, Mazzucato e Penna (2016) argumentam como um Estado Empreendedor
precisa pensar grande e assumir 0s riscos inerentes ao processo de inovagdo. Esses ricos se
desdobram em trés caracteristicas fundamentais: i) alta incerteza, as chances de sucesso sao
imprevisiveis, o que afasta o emprego de ferramentas tradicionais de gestdo de risco, ii)
cumulatividade, o processo de aprendizagem, inclusive erros, contribui com o que é feito no
presente e para o futuro e iii) coletividade, um conjunto de empresas, de diferentes tipos de
agentes trabalhem em conjunto e partilham os riscos. Essa é a demonstracao histdrica dos poucos
paises que tiveram sucesso em alcancar o crescimento pelo caminho da inovacéo.

Mazzucato e Penna (2016) sustentam ainda que por meio de instrumentos financeiros e
ndo financeiros o governo deve se valer de seu papel catalisador para promover politicas
publicas orientadas por missfes, impulsionando a fronteira do conhecimento e do
desenvolvimento tecnoldgico, permitindo assim a criacdo e modulacdo de mercados além das
estruturas tradicionais, com efetiva contribuicdo e impacto no desenvolvimento de uma nacao.

Direcionando o olhar para a condigdo do sistema de inovacgdo brasileiro, Mazzucato e
Penna (2016) prop6em uma avaliacdo dividida em quatro subsistemas: producdo e inovacgao;
pesquisa e educagdo; financiamento (publico e privado); politicas e regulagéo.

Quanto ao subsistema de producdo e inovagdo, entre o0s grandes ciclos de
industrializacéo, dificuldades macroecondmicas, globalizacéo, abertura de mercados e eventual
desindustrializagdo, a resultante da trajetoria industrial brasileira seria um sistema de producéo e
inovacdo brasileiro caracterizado por firmas com baixa propensdo a inovar, baixo gasto com
pesquisa e desenvolvimento?, baixo investimento em educacdo e qualificacdo profissional.

Tipicamente, as firmas ainda investem mais em inovacdo de processos do que na inovacao de

2 No periodo 2000-2013, os dispéndios publicos no Brasil com P&D corresponderam, em média, a 52% dos
dispéndios totais, cabendo ao empresariado os outros 48%. Em perspectiva comparada, no ano 2013, enquanto 0s
Estados Unidos apresentaram um gasto com P&D equivalente a 2,74% do Produto Interno Bruto (PIB), Alemanha
2,83% e Japao 3,48%, o Brasil apresentou seu melhor ano da série com 1,24% do PIB (KOELLER; VIOTTI;
RAUEN, 2017).
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produtos, além da auséncia de uma cultura sistematica de articulacdo com outras empresas ou
instituicGes de pesquisa.

Além disso, o declinio da participacdo manufatureira no Produto Interno Bruto (PIB) foi
acompanhado no Brasil de uma especializacdo em industrias de baixa tecnologia. A excecao
ficaria por conta de setores especificos como o agronegdcio, suportado por um sistema nacional
bem estruturado de pesquisa agraria conduzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA). O setor energetico tem também um peso relevante, dadas as
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) conduzidas pela estatal Petroleo Brasileiro
S.A. (Petrobras). O segmento de servicos apresenta também uma interessante capacidade
inovativa, a exemplo da automacéo bancaria e o crescimento fabricas de software.

No tocante a educagdo, o subsistema brasileiro tem como ponto forte um conjunto
robusto de programas formais de p6s-graduacdo, em Mestrado e Doutorado. No entanto, a vasta
maioria de pesquisadores (84%) acaba se colocando profissionalmente em instituicdes de ensino
ou na administracdo publica, e ndo no segmento de negocios onde poderiam aplicar suas
capacidades em efetivas inovacdes (MAZZUCATO; PENNA, 2016).

Quanto ao subsistema de financiamento, Mazzucato e Penna (2016) argumentam como 0
mercado privado brasileiro de financiamento se concentra no fornecimento de crédito ao
consumo doméstico ou no financiamento de curto prazo ao empresariado. Dessa forma, a maior
parte dos recursos de financiamento de P&D acaba sendo conferido pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Em relacdo ao subsistema de politicas e regulacdo, os pesquisadores reconhecem como
no Brasil e na América Latina, os investimentos em inovacdo e mudanca tecnoldgica séo
dependentes ndo sO de politicas explicitas de ciéncia, tecnologia e inovagdo, como também de
outras politicas mais implicitas, como as condi¢cdes macroeconémicas. Dessa forma, apontam:

O quadro de politica macroeconémica do Brasil de metas de inflagdo, cAmbio
flutuante, superdvit primarios e cortes nas despesas (politica de austeridade)
tende a prejudicar a eficicia de politicas industriais e de inovacdo explicitas.
Isso ndo significa que tentativas de politicas de inovacdo serdo necessariamente
em vdo, mas significa que os recursos publicos para P&D e inovacdo e
instrumentos de politica de inovagcdo devem ser utilizados estrategicamente
(MAZZUCATO; PENNA, 2016, p. 65, traducdo nossa).

Nesse sentido, mesmo reconhecendo os desafios do contexto atual, Mazzucato e Penna
(2016) advogam que o Brasil tem condicdes para fortalecer uma crescente orientagdo por

missOes em seu sistema de inovacdo, firmando uma agenda positiva de longo prazo e plantando
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as sementes de um ciclo virtuoso de desenvolvimento socioeconémico. Para tanto, os autores
defendem uma visdo alternativa a pauta de austeridade e corte de gastos, prevalecente hoje no
Brasil. Argumentam que uma agenda orientadas por missdes e investimentos estratégicos, devido
ao maior efeito multiplicador, tende a aumentar a eficacia de politicas de inovagdo e ajudar a
reequilibrar as finangas puablicas. Dessa forma, o pais teria novamente condi¢cdes de ambicionar
uma trajetdria de desenvolvimento.

Com essa ultima reflexdo, cabe justamente neste ponto do artigo explorar a trajetoria
brasileira em Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo para identificar a eventual existéncia

desse senso orientado por missoes.
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A TRAJETORIA BRASILEIRA

Introducéo

Esta secdo se pretende a uma exposi¢do da trajetoria historica brasileira em matéria de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo - TICs, buscando a identificacdo de uma eventual
estratégia, um senso de missdo orientado a grandes questfes nacionais, com possiveis resultados
e implicagdes.

Qualquer reflexdo de trajetoria ndo estaria completa sem contemplar o processo historico-
conjuntural de tomada de decisdes, visto que a sequéncia de eventos e escolhas em momentos
chave (ou conjunturas criticas) sdo elementos fundamentais a compreensdo do sucesso ou
fracasso dos paises em seus esforcos de desenvolvimento (ACEMOGLU; ROBINSON, 2012).
Nesse sentido, o conceito de dependéncia de trajetoria (path dependence) se revela bastante util
ao entendimento de tomada de decisdes contingenciais (com efeitos e custos de reversao) e ao
desenho de novos caminhos (BERNARDI, 2012). Com esse espirito, sdo desenvolvidas as
reflexdes a seguir.

A comecar por uma perspectiva mais ampla e, na verdade, uma provocacdo: ha no Brasil
uma visdao de futuro minimamente consensual capaz de transcender governos, ideologias,
setores, classes sociais e politicas especificas? Possivelmente, a primeira resposta oferecida pelo
senso comum é negativa, no sentido da inexisténcia de qualquer pensamento estratégico de longo
prazo para o Brasil. Adicionalmente, boa parte desse ceticismo acaba fortemente influenciado
pelas percepcOes de dificuldades do momento presente.

Mas contrariando essa possivel visdo comum, ha posicdes qualificadas como a do
Diplomata e Professor Alessandro Candeas, o qual atesta que desde o0s ideais
desenvolvimentistas dos anos 1940, ha sim no Brasil uma tradicdo consolidada em um
pensamento estratégico nacional. Na visdo de Candeas (2014), existiria sim uma convergéncia
minima ao redor de uma visdo de futuro para o pais e para as grandes questdes nacionais, mesmo
com diferencas metodologicas e de énfases conferidas pelos diferentes governos. O Diplomata
ainda sustenta que os pontos comuns das décadas de planos estratégicos envolvem a superacoes
de gargalos de infraestrutura fisica e energética e, mais recentemente, a inclusdo social e o
mercado de consumo interno.

No entanto, mesmo admitindo essa preocupacdo histérica com a dotacdo de
infraestruturas e a sensibilidade quanto ao seu papel estratégico no processo de desenvolvimento,

para 0 conjunto das TICs ndo se identifica que tenha havido uma visdo estratégica de longo
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prazo, declarada, prioritaria e minimamente harmonizada. Diferentemente do grau de maturidade
e enraizamento observado em outros grandes setores e infraestruturas, como o setor elétrico ou
mesmo de transportes (CANDEAS, 2014), as iniciativas de TICs do passado indicam uma
possivel descoordenacdo setorial, a falta de uma viséo integrada, a fragmentacdo de iniciativas
ou mesmo descontinuidades e improvisos em projetos nacionais. Contudo, conforme se pretende
desenvolver nos proximos paragrafos, esse quadro vem se alterando e apresenta hoje inflexdes
com possibilidades bastante interessantes.

Com os objetivos descritos acima, recorre-se a uma segmentacdo temporal em dois
grandes periodos que, apesar de bastante agregados, atendem aos propoésitos da presente
construcdo. Primeiramente, tem-se o intervalo compreendido pela ideologia do ‘Brasil poténcia’
e 0 nacional-desenvolvimentismo dos anos 1970 até a ‘estagflagdo’ econdmica da ‘década
perdida’ de 1980. Posteriormente, explora-se do periodo de estabilizacdo econdmica, com a
ascensdo do ideal liberal nos anos 1990 até a revolucéo digital apresentada nos tempos de hoje.

As TICs entre o Brasil poténcia e a década perdida

Os anos 1970 representaram uma espécie de ‘milagre’ no crescimento econdmico,
especialmente na primeira metade da década, e marcaram o0 auge do planejamento
governamental tecnocratico, com a edicdo de sucessivos instrumentos de planificacdo
centralizada: Programa de Metas e Bases (1970-1973), o | Plano Nacional de Desenvolvimento —
PND (1972-1974) e o Il PND (1974-1979). Durante essa fase, foram assumidos grandes projetos
de integracdo nacional e consolidacdo da industria nacional de base (CANDEAS, 2014).

Nesse periodo, em matéria de TICs, as industrias de telecomunicacfes e informaética ja
apresentavam 0s primeiros sinais de sua integracdo e aproximacdo, no mundo e também no
Brasil. Mas apesar desse preltdio do que viria a ser o grande movimento de convergéncia de
redes e plataformas, as politicas industriais de informatica e telecomunicagdes seguiram naquele
momento caminhos muito distintos e, desde entdo, estariam em conflito, divergindo tanto em
objetivos quanto em instrumentos de a¢do (CARVALHO, 2006).

E de se indagar como industrias que ja sinalizam desde os anos 1970 uma rota de
convergéncia terem recebido um tratamento governamental to distinto, marcado inclusive por
divergéncias ideoldgicas. Talvez tenha sido esse um momento decisorio chave a selar, pelo
menos por um bom periodo de tempo, o caminho nacional das industrias de telecomunicacdes e
informatica.

Permite-se aqui uma breve digressdo para ilustrar como decisdes estratégicas em

momentos criticos sdo determinantes na trajetoria dos paises. Guardadas as devidas proporc¢oes
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das potencialidades de cada pais e sem desprezar também as contingéncias histdrica, recorre-se a
reflexdo de Tim Wau, ativista de direitos digitais e pesquisador a quem se credita a autoria do
conceito ‘neutralidade de rede’. Em livro sobre a histdria das comunica¢fes nos Estados Unidos,
relatando sobre a contestacdo tecnoldgica oferecida pelo telefone sobre o padréo estabelecido do
telegrafo, Wu avalia como um: “caminho alternativo da histdria poderia ter alterado a narrativa.
Talvez, se outras nacdes tivessem entendido melhor a importancia do telefone, isso até afetasse o
desenvolvimento da supremacia econdmica americana” (WU, 2012, p. 448).

Retomando ao caminho historico brasileiro, o Sistema Telebras criado em 1972
representou durante os anos 1970 e 1980 a principal engrenagem da politica industrial de
telecomunicacdes, por meio do poder de compra das empresas estatais. Primeiramente, o
governo atraia capital e tecnologia internacional com programas de contratacfes. Posteriormente,
buscou-se a nacionalizacdo do capital de empresas e depois se evoluiu para regimes de joint
venture e desenvolvimento de tecnologia prépria. Assim, para as telecomunicacdes, a politica
industrial visou a substituicdo de importacfes a custos compativeis com a capacidade de compra
do monopsdnio estatal. Contudo, o arranjo que se consolidou foi o0 de empresas multinacionais,
cuja participacdo doméstica se dava majoritariamente em atividades ordinarias de fabricacdo de
baixo valor agregado (CARVALHO, 2006).

Ja a politica de informatica, instituida inicialmente em 1978 e formalizada pela Lei n°
7.232, de 29 de outubro de 1984, visava a capacitacdo tecnoldgica por meio de reserva as
empresas nacionais do entdo incipiente mercado de microcomputadores. Os fabricantes de
capital nacional teriam, em tese, liberdade para a definicdo de estratégias tecnoldgicas
auténomas (TIGRE; NORONHA, 2013).

Ao longo da década de 1980, essa estrutura politica e conceitual foi perdendo apoio,
apesar da existéncia de diversos fabricantes nacionais. Dificuldades técnicas, econbmicas e
politicas subtrairam do setor produtivo a capacidade de acompanhar o ritmo de revolucao
tecnoldgica dos microcomputadores, 0 que prejudicou a manutencdo o regime de protecdo de
mercado (TIGRE; NORONHA, 2013).

Enquanto isso, no contexto internacional, o mundo e fortemente a América Latina
observavam a ascensao do ideal neoliberal na economia, com recomendac0es a liberalizacdo de
mercados, privatizagdo, supressdao de barreiras comerciais, politicas de austeridade fiscal e,
sobretudo, a redugdo do papel do Estado aquelas atividades consideradas entdo minimas e
essenciais. No Brasil, a orientacdo aos ditames do Consenso de Washington trouxe mudancas

substanciais a trajetoria da industria nacional de TICs.
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As TICs no Brasil entre o Consenso de Washington e a quarta revolucéo industrial

Em 1990, deu-se inicio a abertura do mercado de informatica, o que imprimiu muitas
dificuldades as empresas nacionais, em virtude da exposi¢do abrupta a competitividade oferecida
pelas empresas multinacionais. Uma nova politica de informatica foi editada, Lei n° 8.248, de 23
de outubro de 1991, que efetivamente abriu o mercado para fabricantes internacionais e
assegurou incentivos fiscais a empresas que cumprissem o processo produtivo basico no Brasil e
investissem em pesquisa e desenvolvimento (TIGRE; NORONHA, 2013).

Os resultados dessa escolha politica (suas virtudes e problemas) sdo objeto de intenso
debate. Por um lado, hé correntes de pensamento que defendem que uma politica de mercados
para a industria de informatica seria capaz de conduz a uma alocagéo 6tima de recursos. De outra
parte, hd 0s que argumentam que nenhum pais que tenha se tornado um agente relevante na
indastria de informatica o tenha feito sem algum nivel de intervencdo estatal (TIGRE;
BOTELHO, 2001). A segunda abordagem € aquela que dialoga com a reflexdo do Estado
Empreendedor oferecida por Mazzucato e Pena (2016).

Com toda a controvérsia envolvida em politicas de liberalizacdo de mercados e concessao
de incentivos fiscais a pesquisa e a producdo local, Tigre e Botelho (2001) sustentam que houve
beneficios e retrocessos a depender da perspectiva analisada. O valor do mercado de informatica
no Brasil teria mais do que dobrado de 1991 a 1997, com uma taxa de crescimento média de
16% ao ano. Para as empresas e 0s usuarios finais, os beneficios envolveram uma maior difuséo
e disponibilidade de produtos, a precos mais acessiveis. Em 1998, o Brasil alcancou uma
quantidade de 6,8 milhdes de computadores pessoais, 0 que equivalia a época ao somatdrio de
toda a base instalada de China e india, com uma taxa de difusdo superior & média das economias
em desenvolvimento e com prego final comparavel aos patamares praticados nas economias
desenvolvidas. De outra parte, as politicas implementadas contribuiram com a deterioracdo dos
arranjos produtivos locais, com perdas do contetdo produzido localmente e, por consequéncia, a
reducdo do emprego e a elevacdo do déficit da balanca comercial (TIGRE; BOTELHO, 2001).

De fato, diagndsticos posteriores dao conta de como quadro legal estabelecido, bem como
0s incentivos fiscais concedidos, ndo teriam produzido resultados no sentido de conduzir o pais a
um lugar mais significativo no mercado global de TICs, apesar da grande participacdo do setor
privado nacional e da elevacdo do faturamento das empresas beneficiarias. A balanca comercial
brasileira de TICs seguiria apresentando significativo aumento do déficit comercial. E o arranjo
regulatério-institucional ndo foi capaz de estimular a entrada de empresas em segmentos de
oferta de servicos e hardware de maior valor agregado, tendo elas mantido a atuagdo em areas de

baixas densidade cientifica e tecnoldgica (CGEE, 2016).
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No mesmo sentido, Sousa aponta como 0s principais problemas observados na Lei de
Informatica seriam a: “i) limitada insercdo internacional das firmas brasileiras; ii) reduzida
agregacao de valor no Brasil; e iii) baixa densidade cientifica e tecnoldgica dos investimentos
realizados em P&D” (SOUSA, 2011, p. 34).

Retomando ao caminho histérico de desenvolvimento das telecomunicagdes, apesar das
origens nos sistemas de telefonia fixa e a nascente telefonia movel, o processo de convergéncia
com as plataformas de comunicacdo de dados ja se mostrava bastante acelerado durante a década
de 1990. Em 1995, o Ministério das Comunicagdes editou a Norma n° 004/95, disciplinando o
uso das redes de telecomunicacdo para provimento do acesso a Internet e distinguindo a figura
do Provedor de Servico de Conexdo a Internet e perpetuando a distin¢cdo de tratamentos
regulatérios a inddstrias em franco processo de convergéncia (BRASIL, 1995).

Ao final dessa mesma década, o Brasil experimentou um grande movimento de
privatizacbes e abertura do mercado a participacdo da iniciativa privada. Em 1995, a
TelecomunicacGes Brasileiras S.A. — Telebras, empresa controlada pelo Estado brasileiro com
52% das acdes ordinarias e 23% do capital social, era 0 maior sistema telefénico da América
Latina com 13 milhdes de linhas fixas instaladas e o 11° primeiro do mundo. Em 1998, as ac¢des
de controle das empresas do Sistema Telebras foram vendidas por US$ 20 bilhdes, realizando
um agio médio de 64% sobre o preco minimo (NOVAES, 2000).

Na motivacao do projeto formulado pelo Poder Executivo para a reestruturacdo do setor
(BRASIL, 1996) constavam as pretensdes e um diagndstico orientado a: i) reposicionar o Estado
de empresario a supervisor/regulador; ii) ampliar a disponibilidade e qualidade da oferta de
servicos; iii) criar um ambiente competitivo, atraente a investimentos e ao desenvolvimento
tecnoldgico e industrial; iv) propiciar condi¢des de reducdo de disparidades regionais e sociais
N0 acesso a servigos e v) maximizar o valor venda das empresas estatais.

De fato, o sistema Telebras enfrentava no periodo muitas dificuldades em suprir a
demanda crescente de atendimento e qualidade na prestagédo dos servigos telefonia (LIMA,
1998), mas a principal motivacdo fatica de todo o esforgo de privatizagdo dos servigos de
utilidade publica foi realmente a questdo de maximizacdo da venda, dados os desafios
macroeconémicos e conjunturais do momento, o comprometimento da capacidade de
investimento do Estado e dificuldades em assegurar o equilibrio fiscal (PINHEIRO;
GIAMBIAGI, 2000).

E importante ainda pontuar como todo esse processo se deu durante o auge do paradigma
de pensamento neoliberal, o que ndo implica dizer que foi isento de criticas ou contestacdes.

Questdes como uma suposta confusdo do interesse publico com o interesse privado dos grandes
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atores globais na dimensao competitividade, reflexdes de carater estratégico, defesa e soberania
nacionais e até certo ceticismo quanto aos mecanismos de preservacdo do legitimo interesse de
usuarios/consumidores se fizeram muito presentes (LIMA, 1998).

Adicionalmente, apesar de ter sido essa a abordagem dominante seguida por economias
em desenvolvimento, especialmente na América Latina, ela diferiu substancialmente da
estratégia dos paises europeus e, portanto, produziu resultados bastante distintos, notadamente no
que diz respeito aos Sistemas Nacionais de Inovacao (SZAPIRO, 2005).

Szapiro (2005) argumenta como o processo de abertura, liberalizacdo e privatizagdo das
telecomunicagdes na Espanha teria fortalecido a internacionalizagdo da operadora incumbente e
contribuido com o desenvolvimento do sistema espanhol de inovacdo em telecomunicacdes.
Szapiro (2005) ainda defende que, a despeito dos grandes movimentos globais, as fronteiras
nacionais permanecem como lécus de politicas de desenvolvimento industrial e tecnoldgico. As
iniciativas de internacionalizacdo de atividades de pesquisa e desenvolvimento permanecem
ainda confinadas a paises com sistemas de inovacgéo ja maduros, o que descontroi a narrativa de
uma globalizacéo efetiva das tecnologias e da inovacao.

De toda sorte, ponderando o conceito da dependéncia de trajetoria e constru¢do de uma
caminhada singular brasileira, constata-se, mesmo com todas as criticas a tomada de decisdes
circunstanciais e eventuais contradi¢cGes na propria narrativa, que a privatiza¢do dos servicos de
telecomunicagdes no Brasil foi capaz de produzir alguns resultados expressivos. O processo €
reconhecidamente o mais bem estruturado da América Latina e comparavel aos melhores no
mundo, especialmente no que tange a introducdo do regime de competicdo e a transparéncia
regulatéria prévia, com a definicdo clara das regras do jogo antes do processo de privatizacéo
(MATTOS; COUTINHO, 2005).

De fato, passados quase vinte anos da privatizacdo, a industria de telecomunicacgdes no
Brasil é hoje muito mais complexa e sofisticada em dimensdes e resultados, com 235 milhdes de
acessos maveis, 40 milhdes de acessos fixos, 30 milhdes de assinantes de banda larga fixa e 18
milhGes de TV por assinatura (BRASIL, 2018a). Os operadores tém investido aproximadamente
R$ 30 bilhdes ao ano, recolhido R$ 60 bilhdes em tributos e faturado algo préximo a R$ 230
bilhdes, o equivalente a 4% do Produto Interno Bruto (TELEBRASIL, 2018). E os ideais de
universalizacdo do acesso, modicidade de tarifas, reducdo de desigualdades regionais e sociais,
cobertura de areas rurais ou regides remotas, atendimento a portadores de deficiéncia e a
instituicOes de carater publico ou social tiveram substanciais avangos na implementacdo do

modelo.
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Apesar desses resultados mais substantivos orientados aos operadores de redes e a oferta
de servigos aos consumidores finais, € preciso lembrar, conforme a licdo de Fransman (2010),
que o ecossistema de TICs compreende, além da camada dos consumidores, outro dois grupos de
agentes, os fabricantes de equipamentos e os provedores de contetdos e aplicacdes.

Nesse sentido, ponderando o complexo industrial associado as TICS, hd uma questdo
presente em toda trajetoria e pontuada por diferentes autores que é a balanca comercial.
Conforme dados publicados pela Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do
Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior, disponiveis desde 1997 (BRASIL, 2018b) e
ilustrados na Figura 3, verifica-se que o complexo de informatica, Optica e eletrbnica é
historicamente responsavel por boa parte do déficit do comércio exterior da industria de alta
intensidade tecnoldgica. Inclusive, para alguns anos em particular (2000-2002), o saldo negativo
individual desse grupo foi maior do que déficit agrupado da inddstria, com aeronaves,

farmoquimicos e farmacéuticos.

Balanga Comercial Brasileira da Industria de Transformagao
de Alta Intensidade Tecnolégica
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FIGURA 3 — Balanga comercial da indudstria 1997/201

Fonte: Elaboragao propria com dados da Secretaria de Comércio Exterior/MDIC, 2018.

E importante ainda observar como os agentes da camada de conteddos e aplicacdes estdo
se apresentando como reais protagonistas desta atual fase, visto que o principal valor agregado
das TICs tem se deslocado do hardware para o software, conforme tendéncias setoriais e

mercadologicas apontadas no Quadro 2.
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QUADRO 2 — Mudangcas tecnologicas

Empresa Paradigma

Década Tecnologia Emergente Modelo de Negécio

Integracéo vertical

1960-1970 Mainframe IBM Venda e locacdo de hardware

Venda e hardware e software

1970-1980 Minicomputador DHEPC proprietario, mas incorporando
periféricos de terceiros
Intel Hardware como commodit
1980-1990 Computador pessoal Apple (1980) . : y
. Licenciamento de software
Microsoft (1986)
Microsoft Licenciamento de software
1990-2000 Internet Netscape (1995) Mecanismos de acesso (browser)

. Prestacdo de servicos de busca, home
Microsoft, Amazon, . . .
banking, comércio eletronico,

2000-2010 | Web 2.0 Google (2004) omér
telecomunicacdes etc.

Google, Apple, Servigos avangados de busca, redes
Facebook sociais e publicidade dirigida.

2010-... Computagéo em nuvem

Fonte: Tigre e Noronha, 2013.

Diante desse arranjo, 0 movimento de convergéncia de redes e sistemas alcancou um
nivel sem precedentes. Essa revolucdo digital, capaz de eliminar as barreiras entre as esferas
fisica, digital e bioldgica, tem se materializado no conjunto da quarta revolucdo industrial, que
apresenta dentre as suas principais engrenagens a Internet das Coisas, a inteligéncia artificial, a
robotica, o Big Data, os materiais avancados, a impressdo aditiva, a manufatura avancada, a
custodia distribuida (blockchain), a biotecnologia etc. (SCHWAB, 2017).

Dessa forma, pela contundéncia e relevancia dessas transformacdes, o Brasil ndo poderia
ficar inerte e vem sim realizando algumas acfes interessantes. No tocante as TICS merecem
destague iniciativas recentes como o Plano de Acdo da Internet das Coisas e a Estratégia
Brasileira para a Transformacéo Digital (E-Digital), por reunirem justamente a¢des declaradas

nessa fronteira de revolucdo digital.
As mais recentes iniciativas governamentais em TICs

Buscando desenhar uma visdo que permita ao Brasil capturar valor na verdadeira
revolucdo da comunicacdo entre dispositivos na Internet das Coisas (10T), o Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES) e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes
(MCTIC) vém desenvolvendo estudos e produzindo contetido com a aspiracdo nacional de:

tornar a lIoT um instrumento de desenvolvimento sustentdvel da sociedade
brasileira, capaz de aumentar a competitividade da economia, fortalecer as
cadeias produtivas nacionais e promover a melhoria da qualidade de vida
(BRASIL, 2018c).
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Com essa perspectiva, 0 BNDES e o MCTIC estdo justamente construindo um Plano
Nacional de Internet das Coisas, o qual se encontra alicercado sobre quatro ambientes
identificados como prioritarios pela metodologia analitica, sdo eles: cidades, saude, rural e
inddstria. O objetivo de cada um desses verticais envolve:

Cidades - elevar a qualidade de vida da populagéo por meio da adocdo de tecnologias e
praticas que viabilizem a gestdo integrada dos servigos e a melhoria da mobilidade, seguranca
publica e uso de recursos;

Saude - contribuir para a ampliacdo do acesso a salde de qualidade no Brasil, por meio
da criacdo de uma visdo integrada dos pacientes, descentralizacdo da atencdo a salde, e da
melhoria de eficiéncia das unidades de salde;

Rural - aumentar a produtividade e a relevancia do Brasil no comércio mundial de
produtos agropecudrios, com elevada qualidade e sustentabilidade socioambiental, e posiciona-lo
como o maior exportador de solucGes de 10T para agropecuaria tropical; e

Industria - incentivar a producdo de itens mais complexos e aumentar a produtividade
nacional a partir de modelos de negdcios inovadores e de maior cooperacdo nas diversas cadeias
produtivas.

Todo o processo de analise e diagnostico chegou a produzir 75 iniciativas, posteriormente
agrupadas em 60 iniciativas definidas para implantacdo, envolvendo variadas agéncias
governamentais responsaveis diretas pelas acfes, ndo desprezada também a participacdo de
entidades parceiras, governamentais € ndo governamentais.

Naturalmente, o fato de o Plano ndo ter sido ainda aprovado prejudica qualquer
desenvolvimento sobre resultados, apesar de muitas indicacbes de que o instrumento
formalizagdo da politica esteja em vias de ser aprovado. De toda sorte, quanto ao processo
construtivo da iniciativa, alguns aspectos sdo dignos de nota. Em matéria de transparéncia e
accountability, ha franca divulgacdo do contetdo motivador das reunifes, do diagnostico e das
propostas, com registro da participacdo e engajamento de especialistas, atores chave e
formadores de opinido durante todo 0 processo.

Além disso, toda a trajetéria aparenta estar revestida de muito lastro metodolégico. Os
produtos finais, como os Relatorios do Plano de Acdo, o modelo de governanca e a estrutura de
monitoramento apresentam uma especificacdo bem detalhada de metas e responsabilidades
atribuidas a cada ente governamental.

Quanto a Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital (E-Digital), trata-se de
iniciativa também coordenada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e

Comunicagbes (BRASIL, 2018d) que, a partir de amplo diagndstico de desafios e uma visdo de
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futuro, buscou definir diretrizes estratégicas que permitam ao Brasil capturar as oportunidades
oferecidas revolucéo digital. A ideia é que o pais possa com as tecnologias digitais realmente dar
um salto qualitativo em competitividade, produtividade, capacitacao e incluséo social.

Em conclusdo desse esforgo articulado de constru¢do de uma estratégia de longo prazo
para a economia digital, aprovou-se em 21 de margo de 2018 o Decreto n° 9.319/2018, que
instituiu o Sistema Nacional para a Transformacdo Digital e estabeleceu a estrutura de
governanca de implantacdo da Estratégia Brasileira.

A partir da documentagdo disponivel (BRASIL, 2018d), € possivel atestar como a
Estratégia Brasileira para a Transformagdo Digital também envolveu em sua gestacdo amplo
engajamento do setor produtivo, da academia e da sociedade civil, mobilizando 30 entidades da
Administracdo Publica Federal, consultas focalizadas a 130 especialistas, nove reunifes do
Grupo de Trabalho Interministerial e 25 reunifes dos subgrupos dedicados a explorar: i)
Infraestrutura; ii) Cidadania e Governo Digital; iii) Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao; iv)
Seguranca e Confianga no Ambiente Digital; e v) Economia Digital.

Considerando o carater pervasivo da economia digital, verifica-se que o papel da E-
Digital é exatamente coordenar diversas politicas publicas para que a apropriacdo das
tecnologias digitais ocorra da melhor maneira, em favor de uma sociedade mais livre, justa,
solidaria e economicamente prospera.

Verifica-se que o instrumento presidencial (Decreto n°® 9.319/2018) trouxe contribuicao
relevante, ao criar uma estrutura e organizar uma governangca minima para permitir o
desenvolvimento da agenda digital brasileira. No entanto, esse grau de detalhamento da
governanca ndo se fez ainda refletir em matéria de indicadores e metas mais objetivas a serem
perseguidas na consecugdo da estratégia. Eventualmente, conforme indica o proprio material de
suporte (BRASIL, 2018d), a Estratégia deve ser uma politica publica viva, passivel de
constantemente acompanhamento, avaliagdo e ajustes.

Denota-se que tanto o Plano Nacional de IoT, uma vez aprovado, quanto a Estratégia
Brasileira para a Transformacdo Digital se apresentam como projetos bastante arrojados e,
conforme reconhecido ao longo deste artigo, muito aderentes a vanguarda de Tecnologias da
Informac&o e Comunicacgéo.

Finalmente, apesar de ndo haver um reconhecimento explicito nesse sentido, os
contetidos das iniciativas, 0s objetivos e as abordagens sugerem algum nivel de coordenacao e
complementaridade, é possivel que alguma preocupacdo com a articulacdo setorial se fez
presente ao longo do processo. Quanto ao efetivo impacto das iniciativas, essas avaliagcdes
somente serdo possiveis com a efetiva execucao e poderdo ser objeto de futuros estudos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou identificar para o Brasil a existéncia de uma estratégia aplicada
ao ecossistema de Tecnologias da Inovagdo e Comunicacdo, ponderando sua aderéncia aos
desafios e oportunidades apresentadas pelo atual movimento de transformacéo digital. Com esse
objetivo, discutiu-se o grau de relevancia hoje alcancado pelas TICs, inclusive em agendas
nacionais de desenvolvimento. Ponderou-se a necessidade de uma boa estratégia para capturar as
oportunidades de um novo paradigma técnico e econdmico. Argumentou-se como paises que
tiveram sucesso no desenvolvimento o fizeram posicionando a inovacdo no centro de suas
estratégias e tendo o Estado como catalizador de grandes missdes transformadoras.

Quanto a trajetoria brasileira propriamente dita, explorou-se como o pais ndo dispde para
as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo da mesma tradicdo de pensamento estratégico de
longo prazo observada em outras areas. Apesar disso, de contingéncias, contradicdes e mesmo
algumas frustracbes de politicas publicas para problemas persistentes, o pais foi capaz de
produzir alguns resultados.

No tocante as mais recentes agdes governamentais nesse tema, destacam-se a Estratégia
Brasileira para a Transformacdo Digital (E-Digital) e o Plano Nacional de Internet da Coisas,
enquanto instrumentos manifestos de diretrizes declaradas, intencdes ou a¢des visando a captura
de valor no processo de revolugdo digital.

No caso do Estudo de Internet das Coisas, na selecdo das verticais prioritarias (cidades,
salde, rural e industria), observa-se que a metodologia de escolha admitiu o desenho de critérios
que capturam a motricidade e as potencialidades brasileiras no contexto da loT, permitindo um
olhar muito particular e possivelmente acurado da realidade nacional. No processo e na estrutura
de monitoramento propostas, estdo indicadas as responsabilidades individuais de cada agente, no
estabelecimento de arranjos integrados orientados a um senso de missao de desenvolvimento da
Internet das Coisas para o Brasil. Essas constata¢cdes sugerem como a iniciativa dialoga com a
teoria de Sistema Nacional de Inovagdo e indica uma possivel contribuicdo com o arranjo
inovativo brasileiro. Além disso, o forte papel conferido a diferentes agéncias governamentais no
custeio e financiamento de iniciativas dao conta de como a abordagem se sustenta na ideia de um
Estado Empreendedor, aquele capaz de suportar 0s riscos inerentes ao processo de inovagao.

Avaliando a E-Digital e especialmente o sistema de governancga instituido, tem-se que o
instrumento se alinha adequadamente a teoria de um olhar integral do ecossistema de TICs.
Adicionalmente, por meio dos eixos habilitadores e de transformacdo digital, o documento

confere formalmente o devido destaque a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, enquanto
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mecanismos estratégicos de efetiva transformacdo digital. Entretanto, hd questbes concretas
ainda relevantes por evoluir na implementacdo da Estratégia, de modo a permitir seu devido
enraizamento social e apropriacao das politicas dela emanadas, sob pena de a iniciativa acabar se
tornando apenas um apanhado de boas intencdes.

Entretanto, uma contradicdo do momento e que se soma as outras tantas ironias da
historia brasileira é que essas aspiracdes da economia digital chegam a agenda em um periodo de
extrema dificuldade fiscal, desequilibrio das contas publicas e prevalecimento de uma pauta de
austeridade e reducdo de gastos. Dessa forma, o desafio pragmatico que se apresenta é criar uma
dupla abordagem que ao mesmo tempo permita oferecer respostas as demandas de curto prazo,
ndo deixe de lado esforcos de uma agenda longo prazo, orientar a inovacdo e ao
desenvolvimento de competéncias e que seja capaz de fato de promover o desenvolvimento.

Um exemplo interessante de abordagem alternativa a que hoje se apresenta majoritaria no
Brasil é a trajetdria chinesa, mesmo guardadas as devidas singularidades da nacgdo asiatica. A
China assumiu uma postura mais reservada em face da narrativa de globalizacdo tecnoldgica e
reservou para o Estado a condicdo de empreendedor com instrumentos de financiamento,
protecdo e fortalecimento da industria nacional, reducdo da dependéncia de patentes e
licenciamentos estrangeiros (CINTRA; SILVA FILHO; PINTO, 2015). Como resultado, além do
caso mais conhecido do fabricante de equipamentos de TICs — Huawei — que superou fabricantes
de tecnologia tradicionais de paises desenvolvidos (HUAWEI, 2018), a China vem gestando
outras gigantes da economia digital como Baidu, Alibaba, Tencent e Xiaomi, ainda pouco
conhecidos do publico em geral, mas que ja acumulam capacidades para inclusive contestar o
poder de outras gigantes digitais do ocidente: Google, Amazon, Facebook e Apple (GREEVEN;
WEI, 2017).

Esse exemplo ndo implica dizer que o caminho de transformacéo da condicao historica de
um pais € livre de obstaculos, pelo contrario, acontecimentos recentes da geopolitica global sdo
reveladores nesse sentido. A titulo de exemplo, recente Ordem Executiva da presidéncia dos
Estados Unidos (USA, 2018) negou a compra da fabricante de chips norte-americana Qualcomm
por empresa sediada em Cingapura, por alegada ameaca a seguranca nacional e o Federal
Communications Commission — FCC elaborou proposta regulatoria que deverda impedir o
emprego do Fundo de Servico Universal norte-americano na aquisi¢do de equipamentos chineses
e russos, tidos pela inteligéncia norte-americana como risco a seguranca nacional. Essas
evidéncias indicam como os paises desenvolvidos seguem ‘“chutando a escada” do
desenvolvimento das economias periféricas, conforme a provocacdo do professor coreano Ha-

Joon Chang (2004), segundo a qual, os paises desenvolvidos hoje “chutam a escada” que
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utilizaram para se tornar ricos e imprimem aos paises em desenvolvimento uma agenda de
politicas ortodoxas inadequadas para suas condi¢cdes econdmicas, contrarias a seus interesses e

que os impede de se desenvolverem.
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