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Politica Nacional de Innovacion: una cuestion de
crecimiento econdmico, desarrollo y soberania nacional

National Innovation Policy: a matter of economic growth, development, and

national sovereignty

Resumen: A pesar de la destacada expresion econémica, del pujante
mercado interno y de las diversas politicas de incentivo a la innovacién,
como la Ley de Innovacién de 2004, Brasil presenta indicadores
de desempefio bastante modestos. Segin el informe de 2019 del
Global Innovation Index, el Pais se encuentra en la 66* posicién en
la clasificacién mundial de innovacién. Basado en la investigacién
documental y en la bibliogréfica, se busca explicar las razones de la
ineficiencia del Sistema Nacional de Innovacién (SNI) brasilefio.
Para inspirar politicas adecuadas, son presentados ejemplos exitosos
de pafses que avanzaron por medio de la innovacién. También, son
enumerados emprendimientos recientes que son promovidos por el
Ejército Brasilefio en el campo dela gestion dela innovacién. Con base
en esos estudios, son discutidas propuestas que serdn consideradas
en la definicién de una Politica Nacional de Innovacién holistica y
de largo plazo, capaz de coordinar las acciones gubernamentales que
son direccionadas al sector y de promover beneficios al crecimiento
econdmico, al desarrollo y a la Soberanfa Nacional.
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Indice Global de Innovacién. Triple Hélice.

Abstract: Despite the remarkable economic expression, the
impressive internal market, and the diverse innovation incentive
policies, such as the 2004 Innovation Law, Brazil’s National
Innovation System (NIS) still has modest performance indicators.
According to the 2019 Global Innovation Index report, the
country is ranked 66th in the World Innovation Ranking. Based
on documentary and bibliographic research, we seck to explain the
reasons for the inefficiency of Brazil’s NIS. To inspire appropriate
policies, successful examples are reported from countries that have
progressed through innovation and recent efforts promoted by the
Brazilian Army in this direction. Based on these studies, we present
propositions to be considered in the definition of a holistic and
long-term National Innovation Policy, capable of coordinating
government actions directed towards this sector and promoting
economic growth, development and assuring National Sovereignty.
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POLITICA NACIONAL DE INNOVACION

1 Introduccién

Alolargo de la historia, incontables avances tecnoldgicos que, originalmente, fueron desti-
nados al desarrollo de productos y sistemas militares, “desbordaron” para otros sectores, generando
innovaciones de ruptura con enormes beneficios para la sociedad (MAZZUCATO, 2014). Particu-
larmente en el Siglo XX, sofisticadas investigaciones de interés militar impulsaron innovaciones y el
crecimiento econémico de los paises pioneros.

Mientras tanto, en los tltimos treinta afios, la globalizacién se intensificd, estuvo funda-
mentada en impresionantes avances en las comunicaciones digitales de alcance planetario; y, mds
recientemente, en el 4mbito de la 4* Revolucidn Industrial, el ritmo de innovacién alcanzé niveles
inusitados en la historia de la humanidad (SCHWAB, 2016). En resumen, con apoyo estatal en
investigaciones bdsicas y aplicadas, los desarrollos que fueron destinados para el mercado civil se
transformaron en los grandes impulsadores de los avances cientificos y tecnolégicos.

Contribuyeron para esa coyuntura el modelo de Innovacién Abierta (CHESBROUGH,
2012); la creacién de redes de innovacién que transcienden fronteras nacionales; y la proliferacién
de ambientes de innovacidn, como parques, polos y distritos. Actualmente, son inumerables las
demonstraciones de “desborde al revés”, en que innovaciones que fueron destinadas al mercado con-
vencional son robustecidas y son integradas para generar nuevas capacidades en el drea de Defensa
(LESKE, 2018). Por cuenta de eso, una mayor sinergia entre los sectores de investigacién y los de
desarrollo (I&D) militares y civiles, asi como la adopcién de los modelos de Innovacién Abierta y de
Triple Hélice (ETZKOWITZ, 2005, 2010) en la Defensa, son una tendencia mundial a orientar la
edicidn de directrices nacionales.

Las estrategias de Desarrollo y las de Defensa dependen cada vez mds de innovaciones
(GALDINO, 2019b). De hecho, en un mundo globalizado, con base en la gran competitividad y en
el cual emergen nuevas y desafiadoras amenazas asimétricas, la innovacién se convierte fundamental
para el incremento de la productividad, del crecimiento econémico y de la autonomia en 4reas sen-
sibles a la Defensa Nacional.

El drea de Defensa es altamente demandante de ciencia, tecnologfa e innovacién
(LONGO, 1984). Por cuenta de eso, tanto el Libro Blanco de Defensa (BRASIL, 2016a) cuanto
la Politica Nacional de Defensa y la Estrategia Nacional de Defensa (BR ASIL, 2016b) subrayan la
asociacion, la vinculacién y la mutua dependencia entre la Estrategia de Defensa y la Estrategia de
Desarrollo, asf como la necesidad del desarrollo cientifico y tecnolégico para promover autonomia
en dreas importantes, como la cibernética, la nuclear y la espacial. La sinergia entre instituciones
civiles y militares que trabajan para promover la innovacién puede tornar eficiente, eficaz y parsi-
monioso el uso de los recursos publicos, sobre todo en un pais con déficit de desarrollo en diversos
sectores de la sociedad y con escasos medios para invertir en ciencia y tecnologfa, especialmente en
el 4rea de Defensa.

El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Ejército Brasileno (SCTIEx) pasa por
un proceso de transformacion, objetivando crear un ambiente favorable a la innovacién; fortalecer la
Base Industrial de Defensa de Brasil; y, particularmente, intensificar la integracién y la cooperacién
entre academia, gobierno y empresas.
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Teniendo como objetivo la interaccién del Sistema Sectorial de Innovacién del Sector de
Defensa y, en particular, del SCTIEx con el Sistema Nacional de Innovacién (SNI) (AZEVEDO,
2018, p. 151), es natural que la capacidad de innovacién del primero dependa visceralmente de la del
segundo. No obstante, es esencial para la Defensa nacional la existencia de un SNI fuerte y pujante,
compatible con la grandeza de Brasil, de su economia, de su mercado y de sus riquezas.

A pesar de las varias politicas y acciones que fueron destinadas para el drea de innovacién
en los ultimos quince afios, la capacidad innovadora de Brasil es bastante modesta, de acuerdo con
lo que atestan diversos indicadores. Por ejemplo, Brasil se encuentra en la 662 posicion en el ranking
internacional de la innovacién, segin el informe de 2019 del Global Innovation Index'.

Se convierte, asi, imperioso establecer una amplia Politica Nacional de Innovacién (PNI)
para sacar el Pafs de esa situacién incémoda y arriesgada, sobre todo en el momento en que el conoci-
miento es el principal factor de produccién. Mientras en la década de 1960 las materias primas con-
tabilizaban el 30% del producto bruto mundial, hoy representan menos del 4% (OPPEINHEMER,
2011, p. 9). Evidencias empiricas fueron obtenidas desde la historia reciente de muchos paises, como
la de la Finlandia, muestran que las innovaciones tecnoldgicas revolucionan los medios de produc-
cién y provocan rupturas que mantienen el dinamismo de la economia y contribuyen mds para la
elevacién del Producto Interior Bruto (PIB) de un pais de que el incremento del uso de recursos
naturales ( MONTEIRO, 2019a).

Innovaciones no provienen, exclusivamente, de investigacién cientifica. Un ejemplo cli-
sico es el contenedor, segin Longo (1989), una de las tecnologfas de mayor impacto en el sector de
transporte en las tltimas décadas. Mientras tanto, diversos estudios (AMARANTE, 2009; CHES-
BROUGH, 2012; FIGUEIREDO, 2015; LONGO, 1984; ROSENBERG, 1991; SCHWAB, 2016)
muestran que las innovaciones son capaces de impulsar la economia, el desarrollo y la autonomia
en sectores estratégicos del drea de la Defensa de un pais que dependen cada vez mds de elevadas
inversiones en Ciencia y Tecnologfa, sobre todo en la realizacién de investigacién bdsica y aplicada,
asf como en proyectos de I&D.

Bajo esa perspectiva, las innovaciones dependen de politicas y acciones de largo plazo. Ellas
resultan de un demorado proceso que se inicia con el desarrollo de ideas y conceptos, pasa por varios
y sucesivos niveles de maduracién tecnoldgica hasta concretarse con la produccién y comercializa-
cién de productos y servicios (AFUAH; BAHR AM, 1995; TROTT, 2008).

Los proyectos estratégicos de las Fuerzas Armadas también pasan por un ciclo de desarrollo
largo, comprendiendo la formacién de personal especializado, pasando por la realizacién de investi-
gaciones pioneras hasta el dominio pleno de las capacidades de P&D I&D y de produccién de los
Sistemas y de los Productos de Defensa, particularmente de las tecnologfas criticas que estin en ellos
embarcadas. Asi son los desarrollos de alto valor tecnoldgico agregado, como el Programa de Radares
y de Radios Definidos por Software, bajo la responsabilidad del Centro Tecnolégico del Ejército, y los
Proyectos Estratégicos del Ejército, que son gestionados por la Oficina de Proyectos del Ejército, cuyo
portafolio es compuesto de varios sistemas complejos, como los proyectos Sisfron (Sistema Integrado
de Monitoreo de Fronteras), Guarani (Familia de Blindados sobre Ruedas) y Astros 2020.

1 Disponible en: https://www.globalinnovationindex.org/gii-2019-report. Accedido en: 23 oct. 2019.
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En los paises en desarrollo y de industrializacién tardfa, que no dominan las tecnologfas sensi-
bles, el proceso de innovacién es despacio Ese proceso se convierte critico cuando el SNI es ineficiente,
como en el caso de Brasil. En ese contexto las politicas de largo plazo son imprescindibles. Diversos
paises, como Israel, Corea del Sur y Finlandia, emprendieron politicas de largo plazo y se tornaron
verdaderos campeones de la innovacidn, del crecimiento econdmico y del desarrollo social.

Ademds de eso, en algunas dreas de alta tecnologfa, la existencia de una politica de Estado
es esencial para compensar los fallos de mercado, ya que el retorno de la inversién a las corporacio-
nes es inseguro, despacio y, muchas veces, pequefio cuando comparado a los beneficios traidos a la
sociedad. Eso es, particularmente, grave en el caso de la Industria de Defensa, que produce para un
mercado monopsonio y cuya capacidad debe ser mantenida y ser perfeccionada en provecho de la
Soberania Nacional.

Considerando el proceso de industrializacién tardfa, un ambiente de innovacién inefi-
ciente y el precario dominio de las tecnologfas de base, ¢cémo desarrollar una PNI de largo plazo
capaz de ponerle a Brasil en el rol de los paises innovadores?

Basado en investigacién documental y bibliogrifica, este articulo busca arrojar luz sobre
ese problema. Se busca explicar las razones de la ineficiencia del SNI y de los resultados inexpresivos
de las politicas ptblicas volcadas para el sector en los tltimos afios. En el intento de inspirar politicas
adecuadas, son mencionados ejemplos exitosos de paises que avanzaron, por medio de la innova-
cién, en el transcurso del Siglo XX, y emprendimientos recientes del EB con el objetivo de dinamizar
su sistema de innovacién. De posesién del diagndstico y de las experiencias exitosas, son discutidos
temas que serdn considerados en la elaboracién de una PNI de alcance y de largo plazo.

2 Diagnéstico del Sistema Nacional de Innovacién de Brasil

Innovacién es un fenémeno complejo y multidisciplinario que extrapola el campo cientifi-
co-tecnoldgico e interacta con los més variados sectores de la sociedad. Ella proviene directamente
o indirectamente de diversos actores y factores que forman el denominado SNI (CIMOLI, 2014;
GODIN, 2009; LUNDVALL, 2010; NICOLAU; PAR ANHOS, 2006).

Conviene acordar que la expresién “Sistema Nacional de Innovacién” fue acufiada por
Freeman (1995), para designar elementos cuyas actividades e interacciones contribuyen para la crea-
cidn, el avance y la difusién de las innovaciones tecnoldgicas de un pais. La intencién al adoptar el
término “Sistema” es mostrar que la eficiencia del proceso innovador depende no solamente del
desempefio de elementos aislados, sino de las interacciones entre tales elementos. En ese contexto, el
término “Nacional” no fue incluido solamente para definir la unidad de andlisis (pais), sino también
para reflejar la naturaleza holistica del asunto. No obstante, la innovacién no depende solamente de
las empresas y organizaciones de ensefianza e investigacién, sino también de como ellas interactdan
entre si y con varios otros actores y como las instituciones, incluso las politicas, afectan el desarrollo
del sistema (CASSIOLATO; LASTRES, 2005). Las interconexiones son centrales en el concepto
del sistema y pueden asumir la manera de investigacién conjunta, intercambio de personal, activos
intangibles que son protegidos en cotitularidad, compra de equipos para uso colectivo, compartido
de infraestructura de laboratorio, transferencia tecnoldgica etc. (MONTEIRO, 2018).
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La real percepcién de la naturaleza holistica de la innovacién y de la necesidad de las intercone-
xiones entre los diversos actores que estin involucrados en su proceso es esencial para comprenderla en
profundidad y en todas sus dimensiones, asf como para realizar andlisis, estudios y diagndsticos. Estos, a
su vez, apoyarin planeamientos estratégicos con el objetivo de desencadenar politicas y acciones que son
destinadas para convertir el proceso de innovacién nacional mds eficiente y crear condiciones para incre-
mentar la productividad, la competitividad de los sectores de la economia, el crecimiento econdmico y el
desarrollo nacional, con el objetivo de autonomia en dreas estratégicas para la Defensa Nacional.

Mensurar la capacidad del sistema de innovacién de un pais es una tarea bastante com-
pleja, sin embargo, necesaria para subsidiar la definicién de politicas publicas y evaluar los resul-
tados de las acciones estratégicas provenientes de esas iniciativas (KHEDHAOURIA; THURIK,
2017). Muchos estudios e investigaciones son realizados con el objetivo de desarrollar indicadores de
innovacién (TOPCU, 2016). Avances visibles estin ocurriendo en esa drea, como el Indice Global
de Innovacién y la Tasa de Eficiencia de Innovacién son producidos por Global Innovation Index
(GII), los cuales combinan mds de ochenta variables de un SNI2.

Diversos trabajos analizan el SNI de Brasil con el objetivo de indicar sus principales cuellos
de botella y tendencias (DE NEGRI, 2018; DE NEGRI; SQUEFF, 2016; GALDINO, 2018, 2019a;
MENEZES FILHO et al., 2014). A pesar de los diversificados abordajes metodoldgicos, recortes
temporales e indicadores de esos andlisis, las conclusiones con relacién a los aspectos esenciales son
similares. La discusién de los cuellos de botella lanza luz sobre los grandes retos nacionales para que
sean superados para convertir el ambiente de innovacién eficiente y eficaz.

Considerando GII, Brasil no estd obteniendo indicadores de innovacién aceptables. Por
ejemplo, desde 2013, cuando esa organizacién consolidd la arquitectura de indicadores, compuesta
por subindices, pilares y sub-pilares, el Indice Global de Innovacién de Brasil no figura entre los
indicadores de los sesenta paises mds innovadores del mundo. La situacién es todavia mds grave en
lo que se refiere a la Tasa de Eficiencia de Innovacién, una vez que en este caso Brasil no se inserte ni
entre los noventa paises mds eficientes del mundo.

Ademds, estudios de tendencias que fueron realizados con base en esos indicadores no
sefializan la perspectiva de un futuro mejor, caso las trayectorias actuales sean mantenidas (GAL-
DING, 2018, 2019a). Por lo contrario, ellos prenuncian un alejamiento cada vez mayor de los paises
desarrollados. Segtin esos estudios, los principales cuellos de botella a la innovacién son Ambiente de
Negocios, Ambiente Politico, Ensefianza (primaria, secundaria y superior), Infraestructura General,
Crédito parala innovacién y Vinculos con la Innovacion (Triple Hélice). Indican todavia que el SNI
brasilefio es burocratizado, instable, ineficiente e inseguro, dificultando inversiones privadas, sobre
todo los de mediano y largo plazo. Delante de eso, urge realizar planeamientos estratégicos priori-
zando politicas y acciones que contribuyan para solucionar los cuellos de botella que fueron men-
cionados anteriormente y crear condiciones favorables al desarrollo de la innovacién en Brasil, bajo
condena de progresiva pérdida de competitividad y alejamiento de la Cadena Global de Valor y de
incrementar incesantemente el riesgo de Brasil figurar en el mundo globalizado como mero mercado
y suministrador de commodities, de recursos minerales y de productos de pequeiio valor agregado.

2 Mis detalles sobre los indicadores del IGI pueden ser obtenidos en el sitio https://www.globalinnovationindex.org.
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La bajisima cualidad de las ensefianzas secundaria y primeria es uno de los principales cue-
llos de botella nacionales. En el Programa de Evaluacién de Estudiantes Internacionales (PISA), de
OCDE, Brasil estin obteniendo las tltimas colocaciones en las pruebas de matemdticas (SASSAKI
et al., 2018). La ensefianza superior también posee evaluacién muy débil, resultado de la pequefia
cantidad de profesionales que estin conectados a las dreas de las ciencias exactas e ingenierfas. El
punto fuerte es el excepcional desempefio de las actividades de I&D, a pesar de la pequena cantidad
de investigadores por millén de habitantes, cuando es comparado con los promedios mundiales y,
particularmente, con las de los paises mds innovadores (GALDINO, 2019a).

En un aparente paradojo, la produccién cientifica brasilefia estd creciendo en los tltimos
afos. El porcentual de la produccién de articulos cientificos de autores brasilefios en la produccién
mundial pas6 de aproximadamente el 1,2% en 1991 para més del 3% en 2015 (DE NEGRI, 2018).
A pesar de ese incremento bastante significativo, la cualidad de la produccién académica nacional,
que fue expresada en los términos de citaciones, no estd creciendo en la misma proporcién. Por otra
parte, Brasil estd queddndose hacia tras en ese aspecto. Aqui es relevante subrayar que la produccién
nacional es muy baja en las dreas que desarrollan la innovacién en la Era del Conocimiento y en la
4* Revolucién Industrial, como las ingenierfas, la ciencia de la computacién y la ciencia de los mate-
riales. Ese perfil de produccién cientifica es bien diverso de aquel de los paises innovadores, en los
cuales la produccién cientifica en esas dreas representa una parcela muy expresiva de la produccién
total. En Brasil, las dreas que presentan, porcentualmente, un mejor desempefo son odontologia,
veterinaria, artes y ciencias humanas (DE NEGRI, 2018; MENEZES FILHO et al., 2014). Bajo
este prisma, no se vislumbran en la coyuntura brasilefia reflejos de una politica nacional alcance y
de largo plazo y que pudiera haber creado una estructura de formacién de recursos humanos con
enfoque en la innovacién. El que hay es una desconexién entre las dreas en las cuales Brasil posee
mayor competencia y aquellas que generan innovacién y crecimiento econédmico con mayor eficien-
cia y eficacia. Al concentrarse al anilisis en las dreas mds conectadas con la innovacién, se certifica
que Brasil posee produccion cientifica abajo del promedio mundial y mucho menor de que la de los
paises innovadores.

En términos de patentes, Brasil presenta un desempefio bastante modesto. Ademds de eso,
el 80% de los depdsitos de patentes que fueron efectuados en el territorio nacional son de no resi-
dentes y solamente el 7% son oriundos de empresas nacionales. Ese marco es bien distinto del que
ocurre en los pafses innovadores, en los cuales los residentes responden por gran porcentaje de los
depdsitos que son, en su mayorfa, de empresas (DE NEGRI, 2018; MENEZES FILHO etal., 2014),
sector responsable por promover la innovacién con el lanzamiento de nuevos productos y servicios
en el mercado.

Hasta en las 4reas en que Brasil posee buena competencia académica, la burocracia excesiva y
un ambiente de negocios poco dindmico y proteccionista dificultan el aprovechamiento de los conoci-
mientos que fueron producidos en las universidades para la concepcién de nuevos productos. La Ley
de Innovacidn, de 2004, resultd la creacién de Nucleos de Innovacién Tecnoldgica y la intensificacion
de los incentivos a la proteccién de los activos intangibles que fueron originados en las Instituciones
Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacién (ICT). Ademds de eso, las patentes de invencién pasaron
a ser contabilizadas como modo de evaluacién de los investigadores nacionales por los 6rganos de
fomento. En consecuencia, incrementd la cantidad de solicitudes de patentes de las universidades bra-
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silefias. Todavia, no se sabe de incremento en el nimero de permisos tecnoldgicos o de negociaciones
de esas patentes. No es lo suficiente, por lo tanto, incrementar el nimero de patentes: el resultado final
deseado es que tales patentes sean transferidas para el sector productivo y que generen innovaciones.

La cantidad de investigadores por millén de habitantes de Brasil es muy baja, menor hasta de
quelade Argentinay de Chile, y la mayoria de ellos no es asignada en el sector productivo, sino en la aca-
demia y en 6rganos publicos. La cantidad de ingenieros por millén de habitantes también es bastante
pequefia. A pesar de eso, hay desempleo en el sector y los sueldos medios son mantenidos estables a lo
largo del tiempo, indicando que no hay mercado para absolver un porcentual mayor de estudiantes en
las dreas de ingenierfa. De hecho, el mercado nacional no es competitivo y demanda poco en términos
innovacion.

Las colaboraciones entre gobierno, academia y empresas son incentivadas por diversas poli-
ticas, como la Ley de Innovacién, y modalidades de fomento, como la EMBR APII y los pliegues de
condiciones de Innovacidn, sin embargo, los resultados no son expresivos. En la realidad, los indi-
cadores del GII muestran un descenso en los indices que evaltian esas vinculaciones en los tltimos
cinco anos (GALDINO, 2019a). Es fundamental desarrollar una cultura de innovacién para reducir
la fragmentacién y la desarticulacién entre los actores del SNI, en particular, de los integrantes de la
Triplice Triple Hélice (AZEVEDO, 2018; CUNHA; AMARANTE, 2011).

Los incentivos fiscales para la innovacién (Ley del Bien y la Ley de la Informdtica) incre-
mentaron en los dltimos afios en relacién al Producto Interior Bruto (PIB), los créditos para inno-
vacién que fueron oriundos del BNDES (nio tem o nome por extenso no texto) y FINEP (nio
tem 0 nome por extenso no texto) crecieron bastante de 2007 hasta 2014 y lo mismo ocurrié con
el dispendio nacional en I&D en relacién al PIB, pero los indicadores de innovacién no capturan
indicios de tendencias de mejoras.

En Brasil, las universidades, cuyas vocaciones principales son la generacién de conoci-
miento, la formacidn, la especializacién y el perfeccionamiento de recursos humanos, cubren la
mayor parcela de la infraestructura de investigacion cientifica. Diferentemente de que ocurre en
los paises desarrollados, en Brasil hay pocas estructuras o instituciones que son dedicadas, exclusi-
vamente, a la investigacién cientifica aplicada, como EMBR APA, FIOCRUZ, Centro Brasileno de
Investigacién en Energfa y Materiales e ICT militares, como el Centro Tecnoldgico del Ejército.

En una amplia recopilacion que fue realizada por IPEA (Instituto de Investigacion Econémica
Aplicada) sobre la infraestructura de investigacién nacional, abarcando cerca de 2000 laboratorios nacio-
nales, se constaté que Brasil posee pocos laboratorios expresivos, indicando que las inversiones son pulve-
rizadas en una gran cantidad de pequeias infraestructuras de laboratorios (DE NEGRI; SQUEFF, 2016).

Conviene subrayar que, diferentemente de los paises innovadores, en Brasil los ministerios fina-
listicos, (ndo sei se o termo finalisticos seria 0 mais adequado.) tales como el de la Defensa, el de Salud y el
de la Agricultura, poseen pocos recursos para invertir en innovacién. De hecho, MEC y MCTIC respon-
den por la gran mayorfa de las inversiones en el 4drea de investigacién. Eso tiene una consecuencia impor-
tante: en los paises en que los ministerios finalisticos poseen volumen significativo de recursos para invertir
en innovacién, hay mayor propension al desarrollo de Ciencia y Tecnologfa como misién, por lo tanto,
para resolver problemas concretos de mediano y largo plazos, impulsando la generacién de innovaciones
en los respectivos sectores. Diferentemente de eso, en Brasil C&T prioriza la generacién de conocimiento
y no la apropiacién de €l para el crecimiento econémico y el desarrollo social.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 14, n. 49, p. 27-50, enero/abril 2020

33



34

POLITICA NACIONAL DE INNOVACION

Con relacién ala Infraestructura, los promedios de los indicadores mundiales estin creciendo
aun ritmo mds acelerado de que los indicadores nacionales. Brasil, a la excepcion del drea de TIC, estd
perdiendo posiciones en el 7anking internacional, segin indicadores de GII de los tltimos cinco afos.

De entre los indicadores nacionales que fueron capturados por GII, sobresalen, negativa-
mente, los conectados a las instituciones y que evaldan el ambiente politico, el ambiente regulatorio
y el ambiente de negocios. En esos indicadores, Brasil figura entre los paises con peor desempefio®. Es
urgente la realizacién de reformas con el objetivo de automatizar y simplificar los cobros tributarios
y los procedimientos de apertura y el cierre de empresas, asi como reducir la burocracia y proporcio-
nar seguridad juridica a inversiones privadas de mediano y largo plazos.

Ese diagndstico sumario evidencia algunos de los principales retos en la bisqueda por el per-
feccionamiento de la capacidad de innovacién de Brasil. Es interesante mencionar la adopcién de algu-
nas iniciativas que fueron realizadas a lo largo de los tltimos 15 afios que tienen el objetivo de solucio-
nar algunos de los problemas que fueron indicados previamente, sin embargo, sin resultados expresivos
(MORALIS, 2017). Un ejemplo emblemdtico es la Ley del Bien (Ley n° 11.196/2005), que contempla
dispositivos para atraer mayor nimero de doctores y maestros para el sector industrial, por intermedio
de la subvencién de la remuneracién de esos investigadores. No obstante, esa medida parece no ser eficaz,
principalmente en el que se refiere a los doctores, ya que la mayor parte de esos profesionales continua
empleada en el sector publico, de acuerdo con lo que ya ha sido mencionado aqui. El asunto precisa ser
tratado de manera holistica: si el mercado no demanda innovacién, los incentivos puntuales son inocuos.

3 Experiencias Internacionales de Exito en Innovacién

Corea del Sur consiguid superar sus dificultades econémicas y despuntar en la innovacién
tecnoldgica. Desde los afios 1980, ese pais adopté algunas politicas publicas con vistas al desarrollo
cientifico y tecnoldgico y ala obtencién de una base industrial de alta tecnologfa por medio de la for-
macién y de la atraccién de cientificos e ingenieros de alto nivel, del fortalecimiento de la educacidn,
de la realizacién de programas de entrenamiento en el exterior y de la repatriacién de talentos. Incre-
ment6 la productividad industrial, promoviendo alianzas entre ICT, universidades y empresas y la
cooperacion con otros paises. Reconocié laimportancia dela ciencia y dela tecnologia para el desarro-
llo del pais y cred institutos de investigacion en dreas especializadas. Priorizé el desarrollo dela capaci-
dad tecnoldgica, mediante la formacién de cientificos e ingenieros. Desperté en los jévenes el interés
por la ciencia, incentivé el desarrollo de la propiedad industrial y abrié el mercado (FREITAS et al.,
1989; PONTES, 2019).

Otro ejemplo exitoso es el Japdn, que se torné potencia mundial debido al desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico. Para alcanzar metas de desarrollo todavia en la década de 1980, ocurrieron gran-
des montos de inversiones en I&D tanto por el gobierno cuanto por el sector empresarial (SICSU,
1989, p. 37). Fue dada énfasis al conocimiento de la legislacién mundial sobre la propiedad indus-
trial y se atribuyé prioridad méxima al sector educacional, a punto de Japén disponer hoy de uno
de los mejores sistemas educacionales del mundo. Asi fue desarrollada una excepcional capacidad de

3  En el informe de 2019, Brasil aparece en la 80* posicién en un conjunto de 120 paises. https://www.globalinnovationindex.org/
analysis-indicator
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innovar a través de la imitacién, desde la adquisicién de productos importados que eran perfeccio-
nados y eran lanzados en los mercados doméstico e internacional.

En Israel, que también surgié en el sector tecnoldgico, la educacién es la prioridad del
gobierno. Ademds de eso, también en el final de década de 1980, el pais ya posefa considerable nivel
de integracién entre industrias y universidades (CALABRIA; SICSU, 1989).

Ese breve relato muestra que paises con realidades socioculturales dispares priorizaron
poner a disposicién de educacién de excepcional cualidad en todos los niveles, enfocaron en la for-
macién de personal en las dreas que son destinadas para la innovacién, establecieron una buena arti-
culacién entre centros de investigacién, gobierno y sector productivo, introdujeron politicas para
incentivar las actividades de I&D, valoraron la produccién y la difusién del conocimiento, asi como
su aplicacién prictica y consecuente apropiacion, por medio de la propiedad intelectual.

El interesante libro “jYa basta de Historias! La Obsesién Latinoamericana con el Pasado y
las 12 Claves del Futuro”, del laureado periodista Andrés Oppenheimer, muestra como la mejora de
la educacién en todos niveles, sobre todo en las ensefianzas primaria y secundaria, la valoracién de
los profesionales de la educacion y el incentivo a la ciencia, tecnologfa e innovacién transformaron,
alo largo del siglo pasado, las trayectorias de paises como Finlandia, Singapur, Corea del Sur, India,
China e Israel. La trayectoria de esos paises es una evidencia empirica convincente de que mejorar la
educacidn, la ciencia, la tecnologfa y la innovacién no es una tarea imposible. Muestra también que
los paises que avanzan no son los que venden materias primas o productos manufacturados bdsicos,
sino los que producen bienes y servicios de mayor valor agregado, por una razén muy sencilla: se
vivencia la era de la economia del conocimiento.

Es alentador percibir que la receta que fue mencionada anteriormente que funcioné muy
bien en paises con culturas, estructuras politicas, econémicas y sociales tan dispares. Otros trabajos
muestran que la utilizacién de pricticas como la emulacidn, la adopcién de politica industrial, la
inversién en innovaciones tecnoldgicas y la actuacién activa del Estado condujeron paises con gran-
des diferencias socioculturales al desarrollo (ZAGATO, 2019).

Una invitacién a la reflexidn, el libro subraya la necesidad de una estrategia que valore la
educacién destinada, desde los primeros afios escolares, para las ciencias, sin dejar de lado los valores
humanisticos. Muestra la importancia de valorar, reconocer, respetar y recompensar con los mejores
sueldos la profesién de profesor en todos los niveles, de modo que ella sea anhelada por los jévenes.
iEsa ciertamente es una prictica sobremanera inspiradora!

Suzigan y Albuquerque (2008) identifican que la acumulacién de recursos monetarios y
financieros fue otro factor que contribuyé para el progreso cientifico y tecnoldgico de varias nacio-
nes, pues posibilité la creacién de crédito para financiamiento de investigacion y desarrollo, ademds
de fomentar el proceso de industrializacién. Desde la observacién de los desdoblamientos del New
Deal* norteamericano, concluyen que un sistema financiero sélido, al tanto de la consolidacién de
las finanzas publicas con austeridad fiscal y tributaria, fue precondicién para que un eficiente sistema
de innovacién fuera creado en EUA, con significativos gastos publicos federales en investigacién y
desarrollo, el que posibilité que el pais pasara a distinguirse desde la década de 1950.

4 New Deal fue el nombre dado a la serie de programas que fueron implementados en Estados Unidos entre 1933 y 1937, con el objetivo de
recuperar y reformar la economia norteamericana.
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Analizando el SNI norteamericano, Rosenberg (2000) observa los diferenciales de sus uni-
versidades en relacién a las de otros paises. Desde las constataciones de ese autor, se concluye que las
instituciones cientificas y tecnoldgicas mejor contribuirdn para el desarrollo tecnolégico si respon-
den a demandas econdmicas; descentralizan las actividades; si necesitan competir por recursos con
otras ICT para realizar sus proyectos; componen una amplia red de informaciones que permita alto
grado de especializacién y diversidad; y mantienen compromiso con la investigacion aplicada desde
la formacién académica de los recursos humanos.

Esos factores se acercan a las instituciones cientificas y tecnoldgicas de las empresas y las
mantienen conscientes de las efectivas demandas del mercado. Cuanto mds estrecha esa relacién,
mayor serd el impacto positivo sobre el crecimiento econédmico y eficiente el SNI.

4 Las Contribuciones del Ejército Brasilefio para Impulsar la Innovacién

En consecuencia de un amplio estudio que fue realizado por el Estado-Mayor del Ejército, el
Ejército Brasilefio (EB) inicié un proceso de transformacién con el objetivo precipuo de transmutar estruc-
turas que fueron concebidas bajo la egida de la Era Industrial en una organizacién capaz de hacer frente a
los retos que fueron suscitados por la Era del Conocimiento (BR ASIL, 2010; PRADO FILHO, 2014).

Ese proceso de transformacién es basado por acciones que son agrupadas en siete vectores
(BRASIL, 2010), del cual el intitulado “C&T y Modernizacién del Material” es el de mayor interés
en el drea de innovacién tecnoldgica. En esa vertiente o en ese vector, se destacan las tecnologfas que
integran la Era del Conocimiento y de la 4* Revolucién Industrial, inteligencia y prospeccion tecno-
16gica, asi como cambios organizacionales, incluso con la creacién de nuevas estructuras y procesos,
como la Agencia de Gestién e innovacién Tecnoldgica del Ejército Brasilefio (AGITEC).

Insertada en el cerne del proceso de transformacién del Sistema de Ciencia, Tecnologfa e
innovacién del Ejército (SCTIEXx), la AGITEC lidia con dreas fundamentales de la Era del Conoci-
miento y con modelos de innovacién modernos, cuyas implantaciones, en su plenitud, representa-
rin una ruptura de paradigma con relacién al modelo atin vigente en el SCTIEX, particularmente en
el que se refiere a las actividades de I&D.

Gestién del Conocimiento, Gestién de la Propiedad Intelectual, Informaciones Tecno-
légicas, Prospeccién Tecnoldgica y Promocién de la Cultura de Innovacién son dreas complejas,
multidisciplinarias y abarcadoras que pasan a ganar destaque con la creacién de la AGITEC. En ese
contexto, sobresalen los modelos de Innovacién Abierta y Triple Hélice (CHESBROUGH, 2012;
ETZKOWITZ, 2005) que fueron propuestos y fueron discutidos hace mucho tiempo en el imbito
mundial, que son de dificil implantacién, sobre todo en el drea de la Defensa y de la Seguridad
Nacional, particularmente, cuando las estructuras politicas, econdmicas y sociales desarrollaron a
lo largo de siglos una cultura de poca interdependencia y cooperacién entre los actores principales
del SNI y, especialmente, cuando el concepto de Soberania Nacional no figura en el ideario popular
como necesidad bisica y apremiante.

Pasar de un modelo de innovacién tradicional, que es denominado cominmente de Inno-
vacién Cerrada, en que la participacién de la parcela civil de la sociedad en actividades de I&D de la
Defensa se da, principalmente, bajo la manera de contratos, para un modelo cooperativo de innova-
cién en que los diversos actores (Fuerzas Armadas, Universidades, Empresas tradicionales y empresas
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emergentes (startups), Inversores Angeles y Organos de Fomento) participan de un mismo emprendi-
miento y comparten resultados, impone serios y estimuladores retos, como la gestion del secreto, de
la propiedad intelectual, del permiso de tecnologia, de los dividendos que son generados por las inno-
vaciones, ademds de los habituales retos de crearse innovacién en drea de alto valor agregado y de alto
riesgo tecnoldgico, como generalmente es el caso de la Defensa. Pese esos retos, la ruptura del modelo
se convierte imperiosa, pues la ampliacién de la participacién de la sociedad brasilena en asuntos de
Defensa, sobre todo en aquellos que son destinados a las dreas de Ciencia, Tecnologfa e innovacién, es
condicién necesaria para atenderse a las enormes demandas de un pafs continente, de manera soberana.
Con la creacién del SisDIA (Sistema Defensa, Industria y Academia de Innovacién) y de la AGITEC,
el Ejército priorizé el fortalecimiento de los vinculos entre academia, industria y gobierno.

Celoso de su misién constitucional, el Ejército emprende una caminata incesante para per-
feccionar los procesos de gestién y gobernanza, utilizando conceptos consagrados, procedimientos
modernos y buenas pricticas en las diversas dreas en que actta. En su proceso de transformacién, el
Ejército identificé la prospeccién tecnoldgica como 4rea indispensable y que precisa ser perfeccio-
nada, para suministrar subsidios a los decisores de alto nivel de la Institucion en el que se refiere alos
conocimientos y a las tecnologias que deben ser obtenidos en mediano y largo plazos en provecho de
los Objetivos Nacionales Permanentes (ESCOLA SUPERIOR DE GUERRA, 2019).

Delante de lo expuesto, EB, en que pese el proceso de reduccién de efectivo en el 10% en
los préximos 10 anos, creé la AGITEC, novel Organizacién Militar con los objetivos fundamentales
de identificar las tecnologfas que son portadoras de futuro y que podrédn llegar a tener papel central
en la Defensa y Seguridad de Brasil, promocionar la cultura de la innovacién, proteger los activos
intangibles de la Institucién y realizar la gestién del conocimiento cientifico-tecnoldgico, particular-
mente de sus proyectos de I&D. Para tal, invirtié en la capacitacién de recursos humanos y armé una
amplia y sofisticada infraestructura fisica y de laboratorio.

El drea de Defensa tiene interés en todos los tipos de conocimiento. No hay, sin embargo, pais
que consiga mantenerse en el estado del arte, o mismo en alto nivel de desarrollo, en todas las 4dreas del
conocimiento humano. La priorizacién se impone, pero ella precisa ser conducida con criterio y cautela,
llevindose en cuenta las oportunidades, las necesidades, la vocacién nacional y, fundamentalmente, la
nocién de lo que se pretende ser como Nacién. En ese contexto, el Ejército estd desarrollando metodolo-
gfas para inferir sobre el alineamiento estratégico de las tecnologfas prospectadas, suministrando subsidios
para el planeamiento. Tal alineamiento es realizado evaluando el impacto de cada una de las tecnologfas
que son prospectadas en las capacidades que son pretendidas por el Ejército en mediano y largo plazos.

No obstante, la complejidad de esas atribuciones es perfeccionada con la metodologfa para
revelar las tecnologfas criticas, las que pueden ser rechazadas o cuando importadas crean vulnerabi-
lidades en los sistemas militares.

Asi que, considerando los aspectos de prospeccion tecnoldgica, la criticidad y el alinea-
miento estratégico, son obtenidos subsidios para los decisores estratégicos del EB para que se posi-
cionen con relacién a los temas que deben suscitar la realizacién de cursos de maestrfa y doctorado
en Brasil y en el exterior, las lineas y los temas de investigacién que deben ser incentivados, los pro-
yectos de I&D que deben ser iniciados de manera auténoma o en colaboracién con otros paises,
asf como las dreas en que se torna imperioso acelerar el desarrollo por medio de permiso o transferen-
cia de tecnologfas, muchas veces utiliza contratos de offsez.
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Conviene subrayar que, concomitantemente a los trabajos de prospeccién, son mapeados
los investigadores, las ICT, las empresas emergentes (startups) y las empresas nacionales que poseen
conocimiento en las tecnologias y dreas de interés del EB, para que sean involucrados en los sus
emprendimientos de I&D. Esos trabajos abarcan, también, paises e instituciones extranjeras que
poseen condiciones técnicas de colaborar y acelerar el desarrollo que es pretendido.

La Gestién del Conocimiento Cientifico y Tecnoldgico es otra drea en que el Ejército estd
invirtiendo. Actualmente, el conocimiento ticito prepondera, los emprendimientos de investiga-
cién y desarrollo de los proyectos estratégicos que involucran a muchos actores de variadas com-
petencias (expertises) y son de largo plazo. Asi que, la gestién de los conocimientos criticos y de los
recursos humanos asume papel fundamental. En ese sentido, se subraya la importancia de la propo-
sicién de métodos, procesos y procedimientos para gestionar, adecuadamente, los conocimientos
que son generados por el EB, especificamente en el campo cientifico y tecnoldgico. Ese es un reto
que se estd haciendo frente con una combinacién ingeniosa de arte y ciencia.

EI EB estructurd su Nucleo de Innovacién Tecnoldgica (NIT), cuya misién es proteger los
activos intangibles que son generados en el dmbito de la Institucién y de dinamizar el portafolio de
esos activos, que es muy modesto, a pesar del desarrollo de sofisticadas tecnologias genéricas y duales
de alto valor agregado. De esa manera, el Ejército no solamente se alinea a la Ley de Innovacidn, sino
también podrd venir a colaborar atin mds con el crecimiento econémico y la generacién de empleos,
mediante la externalizacién de tecnologias de base de su propiedad intelectual.

Ademds de eso, con base en la escala de nivel de disponibilidad tecnolégica (FRANCA
JUNIOR; GALDINO, 2019), el Ejército estd desarrollando unametodologia para promoverla comu-
nicacion clara, concisa y objetiva entre los diversos actores (stakeholders) del SCTIEx para que se pro-
muevanlaconfianzaylacolaboraciénenlosemprendimientosquesonvinculadosaldreadeinnovacién,
siguiendo as{ una tendencia observada en otros érganos y sectores (AGENCIA ESPACIAL BRA-
SILEIR A, 2018; FRANCA JUNIOR; LAKEMOND; HOLMBERG, 2017; INNOVAIR, 2016;
ROCHA, 2017; STRAUB, 2015).

5 Propuestas de Politicas Publicas para el Sector de Innovacion

Hay muchos ébices para que sean superados para que Brasil pueda destacarse en el campo de
la Innovacién. Ademds de los aspectos que son presentados, la dimension continental, la gran diversi-
dad fisiogrifica, las desigualdades regionales y las vocaciones nacionales deben ser consideradas como
importantes condicionantes en los planeamientos y estudios para elaborar politicas que son destinadas
ala innovacién. Promover la innovacién en un pais con esas caracteristicas es ain mds desafiador.

Todavia, es preciso definir qué pretende Brasil ser como Nacién y realizar estudios estratégicos
para priorizar las acciones para que sean desencadenadas para convertir realidad el futuro que es pretendido.
En ese contexto, para definir la PNI, a continuacién estdn algunas cuestiones importantes que, en comple-
mento a las que ya han sido presentadas, particularmente en la Seccién 2, que precisan ser discutidas:

* Lo que se desea acerca de la innovacién: ¢reducir la brecha (gap) tecnoldgica, recor-
riendo el camino de los pioneros, o impulsando la frontera del conocimiento en 4dreas
embrionarias, que son portadoras de futuro y son alineadas con la vocacién nacional?
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¢Cémo identificar las dreas estratégicas, las tecnologfas portadoras de futuro y como

ser un actor global importante en el mediano plazo en esas dreas?

¢Cudles son las alianzas y las cooperaciones internacionales mds prometedoras en los

campos de la Ciencia, Tecnologfa e innovacién?
¢Cémo medir el avance tecnoldgico del Pais en las dreas estratégicas?

¢Cémo evitar la fuga de cerebros, repatriar a investigadores brasilefios y atraer a inves-

tigadores extranjeros para Brasil?

Delante de la escasez de recursos, de la globalizacién de mercados, del conocimiento y
de la competencia, ¢cudles son las dreas que Brasil debe enfocar en términos de innova-

cién (considerando sus virtudes y capacidades)?
¢Coémo alinear iniciativas entre las tres dimensiones de la Triple Hélice?

¢Cdémo referirse a la cuestion del largo plazo en una era en que los cambios son inten-
sos, imprevisibles, voldtiles y complejos?

¢Cémo promover alianzas entre las diversas entidades de C&T?

¢Cémo dar publicidad y transparencia a las iniciativas, posibilitando la participacién

en masa de la sociedad en proyectos de interés publico?
¢Cdémo abolir “feudos” en las tres “hélices”, direccionando las iniciativas en el sentido
de que tengan valor estratégico para el Pais y fomentando la colaboracién entre tales

componentes?

¢Cdémo aprovechar los conocimientos que son generados en las universidades en favor

del crecimiento y del desarrollo social de Brasil?
¢Cémo garantizar la concrecién y la continuidad de las politicas de Estado?
¢Cémo promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico como misién?

¢Cdémo incrementar los recursos para inversiones en C,T&I que son destinados a los

ministerios finalisticos, en particular al Ministerio de la Defensa?

¢Cémo involucrar alos ciudadanosyy el sector privado en el fomento ala innovacién tecnoldgica?
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* ¢Cémo promover el incremento de la cualidad de vida de los brasileos por medio de la

innovacién tecnoldgica?

* ¢Cémo incrementar la cultura de innovacién y, con eso, potenciar las interacciones
entre los actores de la Triple Hélice, con el objetivo de dinamizar el proceso innovador?

¢ ¢Cémo promover la comunicacién aclarada, concisa y objetiva entre los diversos actores (stake-
holders) del SNI para que no ocurran desacuerdos y se promueva la confianza y la colaboracién?

De acuerdo con lo que ha sido discutido en las secciones precedentes, muchas de esas cuestiones
fueron enfrentadas y fueron superadas por otros paises. Ademds de eso, algunas propuestas son practica-
das por el Ejército para resolver problemas de su sistema de innovacién que son similares a los del SNI de
Brasil. Siguen discusiones sobre temas que deben ser discutidos en el 4mbito de la elaboracién de la PNL

a) Priorizacién de las inversiones en P, D&I

Los ejemplos de éxito que son extraidos de la comunidad internacional muestran que es
necesario priorizar la aplicacién de las inversiones que son destinadas a la innovacién segin una
estrategia bien establecida y que considere las reales posibilidades y necesidades del Pais, concen-
trando esfuerzos y recursos en objetivos claros y especificos en determinados sectores que tengan
potencial para desarrollar la economia (CORREA FILHO et al., 2013).

La dilucién de los recursos financieros con inversidn en varios sectores, como ocurre en
Brasil (DE NEGRI, 2018), puede ser atrayente desde el punto de vista politico, pero se muestra
inadecuada para el fomento econémico, ya que para desarrollar un determinado sector relevante
para la economia es necesario concentrar los recursos (MONTEIRO, 2018). En ese sentido, es basi-
lar mapear los sectores que tienen potencial para que se conviertan los impulsores del desarrollo
econémico del Pais, principalmente los de alta tecnologfa que posibiliten sustancial valor agregado y
que requieran incremento del nivel de especializacién de la mano de obra, pues pueden representar
mayor retorno de inversiones y mejores sueldos (FERNANDES, 2007 apud MONTEIRO, 2019a).

Asi, es esencial desarrollar metodologias de prospeccién tecnoldgica para inferir sobre las
tecnologias portadoras de futuro y coherentes con las aspiraciones nacionales. Desde la generacién
de productos en esos sectores intensivos en tecnologfa surgirdn actividades correlacionadas de los
suministradores y prestadores de servicios que involucren tecnologfas avanzadas, generando el desa-
rrollo de otros sectores, hecho que amplia las actividades econdmicas en las cuales el Pais consigue
accionar, posibilitando la internalizacién de tecnologfas y fomentando la investigacién y el desarro-
llo que son destinados a la innovacién.

Es notable que el desarrollo de sectores de alta tecnologfa puede representar una ventaja
para la insercidn activa del Pais en el escenario geopolitico y econédmico internacional. La prioriza-
cién de inversiones gubernamentales, concentrando recursos en sectores estratégicos que garanti-
zan el dominio de tecnologfas sensibles, con gran potencial de generar innovacién, puede ocasionar
cambios en el SNI. Tales innovaciones tienen potencial para generar nuevos materiales, productos
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y servicios, creando 4reas de actividad econémica que resultardn en cambios organizacionales en las
empresas brasilefias y en sus relaciones con el mercado (MONTEIRO, 2019a).

La escoja de los sectores que serdn fomentados precisa considerar la transversalidad de las
tecnologias, con el objetivo de causar reflejos en la mayor cantidad de sectores posible, de manera que
las innovaciones que son generadas se constituyan en un vértice de la reindustrializacién de la econo-
mia nacional. Una buena PNI precisa mantener su enfoque en el aspecto econémico, priorizando lo
que pueda, efectivamente, generar un nuevo producto o servicio con valor comercial, independien-
temente de los anhelos personales de grupos que hacen frente a la Ciencia como un fin en si misma.

b) Fortalecimiento del Sistema Nacional de Innovacién de Brasil

En la Seccién 2 se muestra que el SNI brasilefio presenta innumerables deficiencias que pre-
cisan ser superadas. Esas deficiencias involucran todos los pilares del Indice Global de Innovacién, por
lo tanto transcienden aspectos que estin vinculados al campo de la ciencia y tecnologfa y deben ser
tratadas de manera holistica. Sobre todo, es preciso que el mercado demande innovacién. Asi que, ini-
ciativas con ese intento deben ser desencadenadas por los diversos ministerios, cuyas politicas y accio-
nes estratégicas deben ser complementarias y ser coordinadas. Es inocuo, por ejemplo, incrementar la
oferta de ingenieros si no hay mercado para absolverlos; incrementar la cantidad de patentes si ellas no
son negociadas; o prever el uso compartido de infraestructuras de laboratorios publicas en un ambiente
en que impera inseguridad juridica. Es esencial desarrollar la cultura de innovacién, buscando ampliar
la integracién y la interaccién entre todos los actores del Sistema de Innovacién, con enfoque en deter-
minados valores, creencias y estindares de comportamiento (AZEVEDO, 2017, 2018).

En que pese la naturaleza abarcadora del asunto, especial atencién debe ser dada a las ins-
tituciones que estdn vinculadas a la generacién y a la apropiacién del conocimiento, asi como a las
conexiones entre esas instituciones (ZHANG; CHEN; FU, 2019).

Las deficiencias existentes en los procesos de investigacion, desarrollo e innovacién reper-
cuten en la dificultad de las organizaciones en apropiarse del esfuerzo de innovacién emprendido,
ya que el inicio de los mecanismos internos de identificacion y consolidacién de los conocimientos,
y de la proteccién y exploracién de las tecnologfas e innovaciones que son generadas desde ellas.
Precisan, todavia, que sean sanados los fallos, las lagunas y las antinomias en los procedimientos y
en las normas legales especificas que suministren proteccién al proceso de investigacién y desarrollo
volcado alainnovacién en el Pafs. Una eficiente apropiacién de los activos inmateriales y la adopcién
de medidas proactivas que atiendan a las oportunidades de mejora en el proceso de investigacion,
desarrollo e innovacién asumen especial importancia para la eficacia de la PNI, pues constituyen
fuente de receta para reinversion en las Instituciones Cientificas y Tecnoldgicas e importante dife-
rencial para el desarrollo de la industria nacional, en virtud de la posibilidad de garantizar las ventajas
econdmicas provenientes de la propiedad intelectual (MONTEIRO, 2018).

Para perfeccionar los mecanismos de la Triple Hélice, la academia, las empresas y el Gobierno pre-
cisan discutir, conjuntamente, los rumbos de la PNI. El modelo de la Triple Hélice es utilizado por varios
paises en el sentido de estimular el surgimiento de nicleos de innovacién tecnoldgica y transferencia de
tecnologfa, incubadoras de empresas, nuevas legislaciones y nuevos mecanismos de fomento. No obstante,
en Brasil, la interaccién entre las instituciones de investigacion y las empresas se limita al establecimiento de
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meros puntos de contacto, como consecuencia probable del surgimiento tardio tanto de las instituciones
de investigacidn cuanto de la industrializacién brasilefia (SUZIGAN; ALBUQUERQUIE, 2008).

Como fue mostrado aqui, hay varios casos de iniciativas exitosas en otros pafses que
precisan ser estudiadas para la construccién de una politica adecuada a la realidad nacional. Es
fundamental que las politicas publicas estén relacionadas entre si con el objetivo de garantizar
que, ademds de recursos financieros e incentivos fiscales, haya infraestructura y recursos humanos
capacitados que efectivamente posibiliten la innovacién. La promocién del desarrollo tecnolé-
gico e innovador precisa ser tratada de modo integrado al desarrollo industrial; en ese sentido, es
posible afirmar que la generacién de la innovacién depende de la Politica Nacional de Innovacién
y de la Politica Industrial Nacional, que son elaboradas y son efectuadas de manera consistente de
modo a dar destaque a la industria.

¢) Encargo Tecnolégico Gubernamental Eficiente

El Marco Legal de Ciencia Tecnologfa e innovacién innové en el que se refiere a las contra-
taciones publicas que son destinadas a la Investigacién, Desarrollo e innovacién. Esa es una impor-
tante iniciativa de estimulo a la innovacién y al desarrollo tecnolégico, pues el Estado es el protago-
nista de la innovacién en las principales economias del mundo y una estructura juridica eficiente y
eficaz posibilita la contratacidn segura y célere de empresas e instituciones que estin destinadas a ese
trabajo. Todavia, atin con los esfuerzos recientes, persisten dificultades para la plena utilizacién del
instituto del encargo tecnolégico (MONTEIRO, 2019b).

En ese sentido, es conveniente examinar la experiencia norteamericana, que establecié un
completo reglamento juridico con esa finalidad por intermedio del Reglamento de Adquisicién
Federal de los Estados Unidos de América (Federal Acquisition Regulation — FAR). El FAR estd
insertado en el titulo 48, capitulo 1, del Cédigo de Regulacién Federal de los Estados Unidos. Cada
departamento federal norteamericano puede complementar el FAR segn la naturaleza de actua-
cién de sus agencias ejecutivas. La legislacién estadounidense tiene por objetivo expresado entregar,
de manera oportuna, el producto o servicio de mejor valor para el cliente, manteniendo la confianza
del publico y el cumplimiento de los objetivos de la politica publica (FAR seccién 1.102[a]).

EI FAR trae en su dmbito el reconocimiento de la politica de compras del gobierno nor-
teamericano de que ciertas adquisiciones son permeadas por la subjetividad y por el impacto econé-
mico y social, a ejemplo de las destinadas a la investigacién, al desarrollo y a la innovacién. En ese
sentido, en varios pasajes del FAR hay evidencias de que el precio de adquisicién no debe ser el tinico
elemento a ser considerado, presentando un tratamiento adecuado a la cuestién del desarrollo tecno-
légico y de la innovacion. Por reconocer la relevancia del desarrollo tecnoldgico, esa reglamentacién
trata de manera diferenciada los procesos de adquisicién que involucran riesgo, alta complejidad y
asimetrfa de informaciones. Asf, la interaccién del Estado con suministradores privados en las adqui-
siciones de P&D I&D es visto como “alianza” y no meramente como una contratacién comun, en la
cual la unilateralidad sea la tdnica. Se certifica que, con el objetivo de sondear e interaccionar con el
mercado, el FAR prevé la amplia utilizacién del Request for Information (FAR, subseccién 52.215-3)
antes de efectuar las contrataciones; prevé, también, que los pliegues de condicién de licitacién sean
diferenciados cuando estd presente el riesgo tecnoldgico proveniente de la naturaleza del conocimiento
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y de la técnica que son involucrados (RAUEN, 2014). Se evidencia que la legislacién norteamericana
inspiré dispositivos del Marco Legal de C,T&I brasilefio; todavia, aquella es mucho mds flexible y efi-
caz, una vez que la norma brasilefia todavia contenga el “enyesamiento” caracteristico de la Ley General
de Licitaciones, al exigir que el proceso selectivo contenga criterios previos y ciertos concernientes al
objeto contratado, quedando poca margen de libertad para el contratado innovar de acuerdo con las
reales necesidades del mercado y de acuerdo con las percepciones de los riesgos que estin involucrados.

d) Mejora en los Criterios de Gobernanza

Ademis del uso de herramientas sofisticadas de inteligencia de mercado, prospeccién
tecnoldgica, alineamiento estratégico, criticidad y mecanismos de comunicacién, para promoverse
gobernanza y gestion de la innovacién es indispensable desarrollar indicadores de innovacién fide-
dignos. A pesar de los avances, como los que fueron alcanzados por GII, atin hay muchas oportuni-
dades de mejora en esa drea de investigacién.

La evaluacién del desempefio de las politicas que estdn relacionadas a la innovacion tradi-
cionalmente se concentra en anilisis estdticos de insumos y productos de innovacién, como ocurre,
por ejemplo, con GII. Mientras tanto, ese abordaje posee limitaciones ya evidenciadas por la OCDE
(Organizaciéon para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico), pues, a pesar de posibilitar una
importante fuente de informacién sobre el contenido y la direccién en que rumba la investigacién y
el desarrollo tecnoldgico, no es capaz de retratar el verdadero grado de productividad y crecimiento
de una economfa que es proveniente de las innovaciones. Ese modelo convencional suministra un
marco estitico que no lleva en cuenta la dindmica de las interrelaciones entre los actores que actdan
en el proceso de innovacion.

Los modelos mis recientes buscan evidenciar la importancia de las interacciones o conexio-
nes entre las personas y las instituciones que integran los SNI 'y, por lo tanto, estin involucradas en
el desarrollo de innovaciones. En ese sentido, es necesario establecer procedimientos para la obten-
cién de datos acerca de los flujos de conocimiento que ocurren entre las instituciones en el proceso
innovador y efectuar el mapeo de los ambientes de innovacion para identificar los involucrados y sus
interrelaciones. La OCDE ya ha tomado la iniciativa de desarrollar nuevos tipos de indicadores de
flujo de innovacidn, incluyendo en sus estadisticas la movilidad de los recursos humanos, la difusién
del conocimiento y la caracterizacién de empresas innovadoras.

Se subraya que una politica de innovacién adecuada precisa enfatizar el papel de las acti-
vidades conjuntas de investigacién y otras colaboraciones técnicas entre empresas e instituciones
publicas. De ese modo, son de gran importancia los incentivos y una adecuada estructura juridica
que posibiliten y promuevan alianzas que estén relacionadas a la investigacién de tecnologfas criticas
con la participacién gubernamental. Asi, una politica eficiente buscard fomentar las redes de innova-
cién y proyectar los flujos de informacién, vinculos y alianzas de manera eficiente.

En sintesis, la integracién y la coordinacién de politicas publicas con reflejos en el pro-
ceso innovador, el uso de indicadores convencionales y de flujo de conocimiento, el mapeo de los
ambientes de innovacién nacionales, las herramientas de prospeccién tecnolégica y de inteligencia
de mercado, el alineamiento estratégico y la criticidad componen un marco de trabajo (framework)
importante para realizar la gestién y la gobernanza del SNI.
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6 Consideraciones Finales

Motivado por los bajos indices de desempefio del SNI de Brasil, este articulo traté del tema
de innovacidn, particularmente, sobre cuestiones que deben ser ampliamente discutidas para subsi-
diar la elaboracién de una PNI abarcador, como el tema requiere.

Quedé aclarado que el Sistema Sectorial de Innovacién del Sector de Defensa es indisocia-
ble del SNI brasilenio. Se destacé la Ciencia y Tecnologfa como condicién necesaria para impulsar el
ambiente de innovacién nacional.

Fue enfatizada la naturaleza de largo plazo de la acumulacién de las capacidades tecnol6-
gicas, sobre todo en paises de industrializacién tardfa y que no domina tecnologfas criticas como
Brasil. Se subrayd, asi, la necesidad de que la PNI involucre acciones estratégicas de largo plazo.

Se presentd un breve diagnéstico del SNI nacional en el cual se evidenciaron los principales
cuellos de botella, que se deben hacer frente de manera integrada y no aisladamente, como muchas
de las acciones que han sido emprendidas por Brasil a lo largo de los tltimos afios.

Algunas experiencias y pricticas similares y exitosas que fueron adoptadas en paises de
culturas y realidades dispares entre y si y en relacién a Brasil fueron comentadas. Se destaca entonces
la universalidad de pricticas tales como una educacidn sélida y que es destinada para las dreas que
desarrollan la ciencia, la tecnologfa y la innovacién y la indispensable valoracién de los profesionales
que trabajan con la educacién en todos los niveles.

Se mostré que el Ejérceito se fija en el tema y desde 2009, cuando inicié su proceso de trans-
formacién, estd emprendiendo esfuerzos para ampliar su capacidad de innovacién y asf proporcio-
nar a la Fuerza Terrestre medios para cumplir sus misiones constitucionales en un contexto cada vez
mds dindmico e incierto.

Inspiradas en teorfas y précticas consagradas en el mundo, las acciones del Ejército estin en
curso e involucran incluso cambios organizacionales, como la creacién de nuevas estructuras.

Se pasé a subrayar la importancia de la dualidad, con el objetivo de externalizar los conoci-
mientos y las tecnologfas que son generadas internamente y con sus socios para contribuir de manera
mds eficaz con el desarrollo nacional; de intensificarse su modesto portafolio de activos intangibles;
y de crear mejores condiciones para incrementar la participacion de la parcela civil de la sociedad
brasilefia en asuntos de interés de la Defensa, especialmente en el campo de la C,T&I.

Es fundamental subrayar que el Ejército desencadend esfuerzos para incrementar su
capacidad de realizar prospeccién tecnolégica y alineamiento estratégico. Con eso, se busca prio-
rizar sus acciones estratégicas, su capital humano y sus recursos financieros, identificando, aun en
la etapa de iniciacién y de crecimiento del ciclo de vida de las tecnologias, las portadoras de futuro
y que podrdn impactar fuertemente en las capacidades que son pretendidas por el Ejército en el
mediano y en el largo plazo.

Fueron presentadas algunas cuestiones centrales, cuyas respuestas ofrecen condicionantes
y subsidios a la elaboracién de la PNI de Brasil. Finalmente, fueron discutidas algunas propuestas
para que fueran incluidas en la PNI, tales como el fortalecimiento del SNI de Brasil, el uso eficiente
del expediente de encargo tecnoldgico gubernamental, la mejora de los criterios de gobernanza y la
priorizacién de las inversiones que son destinadas para la P, D&I.
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Es cada vez mds importante invertir en herramientas de prospeccién y planeamiento estra-
tégico y establecer metas y objetivos que son enfocados en las dreas portadoras de futuro. Se convierte
perentorio realizar planeamiento de mediano y largo plazos para retirar Brasil del enorme retraso en
el campo de la innovacién y ponerlo en posicién compatible con su musculatura fisiografica y eco-
ndémica, sobre todo en dreas que estdn en el cerne de la 4* RI. La busqueda, en la mayoria de las veces
sin resultados, de intentar suplantar el “gap tecnoldgico”, sobre todo en 4reas inherentes a la Era
Industrial, debe quedarse en segundo plano.

Brasil es un pais de grandes oportunidades, es dotado de muchas riquezas que precisan ser
explotadas de manera sostenible y estd repleto de talentos en diversas dreas del conocimiento que
precisan ser mapeados, ser apoyados y ser empleados adecuadamente.

Ademis de constituirse en uno de los mayores mercados del mundo, Brasil posee innumera-
bles vocaciones, una de las mayores biodiversidades y abundancia de recursos minerales y naturales, el
que genera una amplia gama de posibilidades de innovaciones. Brasil no se sitda en las regiones donde
ocurren las principales tensiones mundiales, no hay aqui movimientos separatistas y, a pesar de las
dimensiones continentales, se comparte un mismo idioma y fuertes lazos culturales, a pesar de las espe-
cificidades regionales. Hay en Brasil ambientes de innovacién sofisticados en el Sur y en el Sureste, sin
olvidar que las propias debilidades nacionales pueden ser transformadas en grandes oportunidades.

Para destacarse en el campo de la ciencia, de la tecnologia y de la innovacién es preciso
contar con capital humano altamente cualificado, en todos los niveles; poseer una infraestructura de
investigacién avanzada; disponer de un ambiente regulatorio desburocratizado, sélido, consistente,
que incentive la inversién privada de riesgo y de largo plazo; cumplir acuerdos, contratos y leyes;
tener un sistema de propiedad intelectual 4gil, que garantice el retorno de las inversiones; y contar
con una estructura de mercado que favorezca la competicidn, sin proteccionismos. No obstante, lo
esencial es que haya una educacién bdsica de cualidad para formar ciudadanos aclarados y consumi-
dores exigentes. Eso impulsard el mercado de la innovacion y creard las condiciones para el inicio de
un circulo virtuoso.
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