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Resumo

Este texto analisa o papel da Inteligéncia Artificial no contexto da estratégia de Desenvolvimento da China, marcado pela
busca de transitar para um modelo menos intensivo em capital e mais intensivo em conhecimento. O texto também destaca
a evolucdo das politicas de apoio a Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, enfatizando a preocupagao crescente com a inovagdo
enddgena, e dentro deste contexto, como a Inteligéncia Artificial tem sido uma das &reas mais importantes. Também sdo
analisados alguns indicadores para comparar a posi¢do atual da China em relagdo a outros paises e regides, como Estados
Unidos e Europa em termos de geracdo de conhecimento e envolvimento empresarial na area de Inteligéncia Artificial.
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Abstract
Artificial intelligence in the development strategy of contemporary China

This working paper analyzes the role of Artificial Intelligence in the broader context of China’s Development strategy,
marked by the quest to move to a less capital and more knowledge-intensive model. The paper also highlights the evolution
of Chinese policies to support Science, Technology and Innovation, emphasizing the growing concern with endogenous
innovation, and within this context, how Artificial Intelligence has been one of the most important subjects. Some indicators
are also analyzed in order to compare China’s current position in terms of knowledge generation and business involvement
in relation to other countries and regions, such as the United States and Europe.

Keywords: Artificial intelligence, China, Science, Technology and innovation, Chinese industrial and technological policy.
Codigos JEL: 031, 033, 053.

1 Introducéo

Um dos fenbmenos mais importantes na economia global no século XXI é sem divida a
ascensao Chinesa. A trajetéria Chinesa de desenvolvimento acelerado, iniciada no século anterior e
gue, a despeito das varias previsdes de que encontraria algum limite, ou de que entraria em crise em
algum momento, continua dando mostra de sua enorme pujanca e capacidade de transformacéo.
Depois de passar por uma extraordinaria mudanga estrutural, se tornando o maior centro produtor e
exportador de manufaturas do mundo, e de constituir um sistema produtivo e empresarial que disputa
a lideranca global em varios segmentos, a China vem buscando se consolidar também como um pais
lider em inovacéo.

Ao se analisar as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) Chinesas desde o tltimo
quartel do século XX, observa-se também o mesmo movimento de permanente transformacéo. Tal
transformacdo decorre do fato de que se observa uma coevolugdo entre as diferentes fases da
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estratégia de desenvolvimento chinesa e as mudangas na estrutura produtiva, bem como no aparato
institucional e econdmico sobre 0s quais se sustentam essas politicas. Essa coevolugdo, por sua vez,
é condicionada por uma estratégia de planejamento de longo prazo que é permeavel a mutagdes e
correcdes de rota, mas sem perder de vista 0 objetivo de continuar fomentando um processo de
transformacdo estrutural virtuoso, fundamental para o desenvolvimento de longo prazo e para a
manutenc¢&o da soberania nacional no sistema geopolitico internacional.

Considerando este contexto mais geral, este trabalho tem o objetivo destacar os
desdobramentos recentes relacionados a estratégia Chinesa associada a Inteligéncia Artificial (1A).
Depois de realizar uma breve recuperacdo das politicas de CT&I a partir do processo de abertura na
secdo 1, a secdo 2 destaca a importancia crescente da inovagdo endégena como elemento direcionador
dessas politicas a partir do inicio do século XXI. A terceira secdo do trabalho aprofunda a analise
sobre a importancia da IA dentro da estratégia Chinesa de alcancar um papel central em termos de
capacidade de inovagéo global.

2 Politicas de CT&I na China: uma breve recuperagao

O periodo que se segue a Revolucdo de 1949 é marcado pela busca de consolidar a China
como nacao independente, depois de décadas de fragmentacdo, instabilidade e guerras (civil e contra
inimigos externos). Dado o ambiente externo conturbado e a fragilidades das bases materiais da qual
partiu a recém-criada Republica Popular da China, este esforco significou, por um lado, concentrar
esforgos na &rea militar; de outro, organizar as bases da industria pesada, 0 que exigia remover as
restricdes ao aumento da produtividade agricola. Através do planejamento econémico, buscava-se
manter elevada a taxa formacdo de capital e concentrar os investimentos em setores de bens de
producdo, intensivos em capital e escala, o0 que significava também restringir os investimentos em
setores de bens de consumo.

Os esforcos de desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico no periodo estiveram atrelados a
esse desafio. A organizagdo da Academia Chinesa de Ciéncias (CAS), inspirada no modelo Soviético,
foi um marco neste sentido, e coube a CAS a realizacdo do primeiro Plano Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em 1956. Embora listasse 582 projetos de pesquisa, o plano ficou conhecido como “Duas
Bombas e um Satélite”, em referéncia ao desenvolvimento da Bomba Atomica, da Bomba de
Hidrogénio e do primeiro Satélite Chinés (Macgregor, 2010). Esses grandes projetos ddo uma ideia
tanto da importancia do desenvolvimento de tecnologias militares quanto da mobilizacdo em torno
de grandes projetos na estrutura de Ciéncia e Tecnologia (C&T) da China neste periodo de
consolidacdo do Estado Chinés.

Os esforcos em torno de grandes projetos, definidas pelo Estado como fundamentais para o
desenvolvimento e a soberania Chinesa, envolviam cientistas e engenheiros de um grande nimero de
institutos de pesquisa, universidades e empresas estatais. A CAS era responsavel pela maior parte da
realizacéo de Pesquisa Bésica, complementada por algumas Universidades, como a Universidade de
Beijing e Tsinghua. Diversos outros institutos de pesquisa governamentais e empresas estatais, em
diferentes niveis administrativos, se dedicavam a pesquisa aplicada em areas associadas aos desafios
do processo de desenvolvimento Chinés, como energia, desenvolvimento industrial, agricultura,
defesa, etc.

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 422, nov. 2021. 2



Inteligéncia artificial na estratégia de desenvolvimento da China contemporanea

De acordo com Liu e Lundin (2007), em um contexto onde definir prioridades claras era
fundamental, dada a restricGes de recursos e os diferentes desafios no &mbito interno e externo, essa
forma de organizagéo levou a resultados importantes, com a criacdo de uma estrutura de C&T bastante
robusta para um pais com um nivel de renda per capital na época bastante baixo. Esta estrutura
cumpriu os objetivos dados pelo contexto da época e preparou o terreno para as transformacdes
posteriores. No entanto, comparado aos avangos que ocorriam na estrutura de inovagdo nos paises
desenvolvidos e mesmo em outros paises em desenvolvimento, o sistema de C&T na China
apresentava limitagcGes. A transformacdo de avancos cientificos e tecnoldgicos em produtos
inovadores sofria barreiras intrinsecas, em um uma estrutura de economia centralmente planejada,
relativamente isolada no cenario internacional, e onde a estrutura de incentivos tipica das economias
de mercado para a transferéncia dos conhecimentos das instituicbes cientificas para o sistema
empresarial era inexistente.

Os sinais de mudanga comegam a aparecer com o fim da Revolucéo Cultural. A importancia
da Ciéncia e da Tecnologia para o desenvolvimento da China é refirmado, sendo um dos pilares das
“Quatro ModernizacGes” defendida por Deng Xiaoping. As reformas iniciadas no final dos 1970
assistiram & transicdo, liderado pelo Partido Comunista Chinés (PCCh), de uma economia
centralmente planejada para uma economia com maior participagdo do sistema de mercado. Com isso

0 sistema de C&T também passou por mudangas significativas.

A primeira delas foi a possibilidade de ampliar 0 acesso a tecnologia estrangeira através de
importagfes. O aumento das compras internacionais permitiu a modernizagdo de laboratérios de
pesquisa e de processos de producdo de varios setores manufatureiros. No entanto a compra de
tecnologia incorporada em maquinas e equipamentos tinha poucos resultados em termos de
aprendizado tecnol6gico. A segunda foi a abertura seletiva ao capital estrangeiro e o inicio da tentativa
de absorver tecnologia das Empresas Transnacionais, através de um processo estrito de negociacao
com parceiros selecionados. As negociagfes, no entanto, eram complexas, feitas caso a caso, e
envolviam clausulas bastante restritas de acesso ao mercado local (Zhou; Liu, 2016). Os resultados
naquele momento foram bastante limitados, mas prepararam o terreno para a integracdo muito mais
efetiva com as ETNs que ocorreria nos anos 1990.

Em relacdo ao sistema centralizado do periodo anterior, basicamente concentrada nas
institui¢des pablicas de pesquisa, as reformas caminharam no sentido reduzir a alocagdo de recursos
diretamente ao sistema de institutos puablicos e mescla-la com um sistema mais concorrencial.
Também, buscaram ampliar seu alcance, de maneira a impulsionar o incipiente setor empresarial. Em
1986 foi fundada a NSFC (Natural Science Foundation of China) voltada para financiar a pesquisa
bésica em um sistema de anélise de mérito dos projetos. Também merecem destaque o langamento
de alguns programas importantes, com o objetivo de desenvolver e transferir tecnologias em areas
estratégicas no segmento civil e militar, como o Programa 863 iniciado em 1986 e o Torch, langado
em 1988 (Liu et al., 2011).

Em paralelo, a reducdo do financiamento direto aos institutos publicos de pesquisa e as
Universidades as obrigou a diversificar suas fontes de recurso e buscar aplicagdes comerciais para
suas pesquisas. Observou-se um incentivo também para que se realizassem spin-offs, resultando no
surgimento de um incipiente grupo de empresas de base tecnoldgicas que se concentraram em Zonas
de Desenvolvimento Especiais, como a de Beijing (Experimental Zone for New Technology and
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Industrial Development), lancada em 1988 e que daria origem a area hoje conhecida como
Zhongguancun.

Um outro conjunto de mudangas importantes ocorreu a partir da segunda onda de reformas
Chinesas realizadas a partir da primeira metade dos anos 1990. Estas reformas buscaram avancar na
criacdo de instituicGes necessarias para consolidar a transicdo para uma economia de mercado, sem
abrir mao da forte regulagdo e controle estatal. Sdo exemplos a reorganizacdo no sistema bancério, a
recentralizacdo do sistema fiscal e a Lei das Corporagfes (Aglietta; Bai, 2012).

Do ponto de vista das Politicas de CT&lI, Liu et al. (2011) destacam que é a partir deste
momento que comeca se institucionalizar a ideia de inovagdo como objeto das politicas, para além
das politicas de Ciéncia e Tecnologia. Ao mesmo tempo, 0s mecanismos de apoio diversificam-se em
termos de nUmero de iniciativas e abrangéncia, assim como 0s instrumentos, que passam a abarcar
elementos tributarios, fiscais e financeiro. Zhou e Liu (2016) destacam que em 1998 o Conselho de
Estado decidiu transformar 242 Instituto de Pesquisas Governamentais em empresas de base
tecnologica, indicando a sinalizagdo para um sistema de inovagdo onde as empresas passariam a
assumir um papel mais proeminente.

Importante destacar também o processo de diversificagdo da estrutura empresarial ocorrida
no periodo. Se nos anos 1980, as empresas de Vilas e Municipios tiveram um papel extremamente
importante na geracdo de valor adicionado e emprego industrial, as mudangas nos anos 1990 véo
dando origem a uma estrutura mais diversificada, com as empresas estatais permanecendo em setores
estratégicos na area de infraestrutura e na industria pesada intensiva em capital, responsaveis por
manter a elevada taxa de investimento na economia, um conjunto mais amplo de empresas privadas
foram assumindo um papel mais importante. Liu e Lundin (2007) destacam que além das grandes
empresas estatais, as politicas de C&T&I passam a apoiar também as empresas privadas nos setores
de alta tecnologia, das pequenas start-ups e spin-offs dos Institutos de pesquisa e universidades.

No entanto, também é um periodo em que as empresas estrangeiras passaram a ter maior
visibilidade e proeminéncia. O investimento estrangeiro ganha impulso e a China se integra ao
movimento de fragmentagdo produtiva e deslocamento de atividades manufatureiras dentro das
cadeias de valor, se consolidando como grande produtor e exportador de manufaturados. A politica
de negociar 0 acesso ao mercado local em troca de transferéncia de tecnologia iniciada nos anos 1980
ganha novo impulso nos anos 1990, desta vez com maior amplitude em termos setoriais. E apesar do
grande sucesso em termos de producgdo e exportagdes industriais, nas atividades mais intensivas em
conhecimento, a dependéncia das empresas estrangeiras foi se mostrando cada vez maior (Liu; Cheng,
2014; Ling; Naughton, 2016).

Apo6s um periodo de duas décadas de elevada pujanca econdémica, com a consolidagdo da
economia chinesa como fabrica do mundo, fortemente integrada & economia global, nos primérdios
dos anos 2000 iniciam-se os debates nas instituicbes de planejamento central chinesas sobre os novos
condicionantes para se garantir a continuidade de uma estratégia de transformacao estrutural virtuosa.
Liu e Cheng (2014), Ling e Naughton (2016) e Zhou e Liu (2016) apontam para 0 crescente
descontentamento com as limitagfes associados a transferéncia de tecnologia e ao processo de
aprendizado associado a crescente presenca de empresas estrangeiras na estrutura produtiva e de
comércio exterior.
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Embora com alguns sucessos importantes como no caso de trens de alta velocidade, em varios
segmentos, como no setor automotivo, as expectativas de avancgar nos dominios das areas mais
intensivas em conhecimento haviam sido frustradas, mantendo em grande medida as empresas
Chinesas nos segmentos menos intensivos em conhecimento, ou incapazes de dominar os principios
tecnoldgicos e produtivos fundamentais para avancar em direcdo a maior autonomia em termos de
inovagdo. A despeito do éxito até entdo logrado, vai se consolidando no Partido Comunista Chinés a
percepcao de gque a dependéncia tecnoldgica estrangeira e a conseguinte insercao hierarquicamente
subordinada nas cadeias globais de valor se configurariam como crescentes ameacas a estratégia de
longo prazo de reafirmacédo chinesa como poténcia no sistema geopolitico internacional.

Importante destacar também que o final do periodo de reformas em dire¢cdo ao mercado
conduzidas por Jiang Zemin e Zhu Rongji assistiam a uma certa “fadiga” (Ling; Naughton, 2016),
decorrente da elevacdo da desigualdade e pelos impactos negativos sobre 0s servigos sociais
anteriormente atreladas ao emprego nas empresas estatais. Nesse contexto, a nova lideranga assumida
por Hu Jintao e Wen Jiabao imprime mudangas significativas, com a busca de organizar um “freio de
arrumacao” nas reformas de mercado e melhorar a coordenacao estatal para dar diregdo ao processo,
como sera analisado na secéo seguinte.

3 A busca pela Inovagdo Endogena

O ano de 2003 assiste ao inicio do processo de mudanga em rela¢do & conducéo da Politica
de CT&lI, e se iniciam as discussdes que desembocariam no Plano de Médio e Longo Prazo de Ciéncia
e Tecnologia (MLP) lancado no inicio de 2006. Depois de um longo processo de discussdo, debates
e consultas com cientistas, engenheiros, e pesquisadores de diversas instituicdes e setores
governamentais, 0 MPL foi finalmente aprovado no final de 2005 e langado em 2006. Apesar de uma
parte significativa da comunidade cientifica e de alguns economistas defenderem uma estratégia mais
horizontal, com processos mais concorrenciais e bottom-up na defini¢do de projetos a serem apoiados,
a concepcao final privilegiou a organizagdo em torno de grandes projetos, articulando a politica de
ciéncia e tecnologia com politicas industriais voltadas para segmentos considerados estratégicos
(Zhou; Liu, 2016, Cheung et al., 2018).

A diretriz parece ter sido a de contornar os limites das CT&I até entdo vigentes e readequa-
las aos novos desafios impostos pelas constantes transformagfes no paradigma tecnoecondmico
internacional. Ou seja, por meio de transformacBes econdmicas e institucionais, viabilizar a
coevolucgéo entre as CT&I as fases do desenvolvimento produtivo chinés.

Tal diretriz decorreu do diagndstico de que os esforcos até entdo utilizados de fomento ao
aprendizado tecnoldgico tinham tido efeitos limitados & constru¢cdo de um nicleo enddégeno de
progresso técnico. Por um lado, os mecanismos de transferéncia de tecnologia por parte do
estabelecimento de joint-ventures entre empresas transnacionais e locais se restringiam a fungoes
menos nobres do processo produtivo (pelo menos até o inicio dos anos 2000). Por outro lado, a maior
parte dos esforgos inovativos ainda se concentrava basicamente na importacdo e no licenciamento de
tecnologias estrangeiras, ao invés de esforgos internos de P&D

A soma destes fatores, ao restringir as empresas locais a realizacdo de esforgos
majoritariamente de adaptacdo de tecnologias, implicava em uma capacidade de aprendizado
domeéstica relativamente baixa. Como consequéncia, impedia que estas se beneficiassem do elevado
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dinamismo do mercado local nos segmentos de maior complexidade tecnoldgica e maior valor
agregado, os quais eram dominados por empresas estrangeiras (Nolan, 2013). Adicionalmente,
restringia a tentativa de avancgo das empresas nacionais para elos mais nobres das cadeias globais,
como mostra o emblematico estudo da apropriacdo de valor na cadeira produtiva dos produtos Apple
realizado por Linden et al. (2011)°.

Importante destacar que o MLP representa o inicio de uma série de mudangas, com a
aceleracdo de planos e projetos voltados para inserir de vez a questdo da inovagdo no projeto de
desenvolvimento de longo prazo Chinés. Este conjunto de a¢es e seus objetivos devem ser analisado
em conjunto com a evolugdo dos desafios colocados para a continuidade da trajetéria Chinesa de
Desenvolvimento, em um cenario internacional também desafiador em razdo dos efeitos da grande
crise financeira de 2007/2008.

Embora bastante genérico, 0 MLP destacava a importancia da inovacdo endogena e da
mobilizacdo do sistema empresarial, listando ao mesmo tempo tecnologias, setores e campos de
pesquisa prioritarios e apontando as diretrizes para as politicas que passariam por um processo de
especificacdo de medidas, metas e instrumentos em diferentes &reas e ministérios. No projeto, havia
referéncia também a 16 Megaprojetos, considerados fundamentais para o desenvolvimento Chinés e
gue tinham aportes estimados em cerca de 600 bilhdes de Reminbis (cerca de US$ 75 bilhdes) (Ling;
Naughton, 2016). Importante destacar também que o MLP foi acompanhado pelo Plano de Médio e
Longo Prazo de Desenvolvimento de Ciéncia e Tecnologia em Defesa, que tinha como objetivo
reduzir a brecha tecnoldgica também na area militar e de defesa, associadas as crescentes demandas
tecnoldgicas do Exército de Libertacdo Popular, preocupado em reforgar o poder de dissuasao e sua
capacidade assimétrica em termos de sistemas de seguranga e armamentos. A preocupagdo com o
desenvolvimento de tecnologias de uso dual estava expressa inclusive nos 16 megaprojetos do MLP,
onde 3 eram projetos associados a Area militar. E mesmo os demais 13 projetos, poderiam ter uso
dual, borrando, portanto a separagdo tradicional entre os desenvolvimentos voltados para a area civil
e militar.

Se 0 MPL ja apontava para uma maior integracao entre Politica de CT&lI e politica Industrial,
em razdo da listagem de setores e tecnologias prioritarias em consonéncia com grandes projetos
cientificos, a crise financeira global de 2007/2008 acelerou esta integracdo, com a discussao a partir
de 2009 e lancamento em 2010 da iniciativa Industrias Estratégicas Emergentes (SEI).

A SEI destacou 7 areas que se desdobravam em varios outros sub-segmentos considerados
prioritérios: i) conservagdo de energia e protecdo ambiental, ii) tecnologia de informacgdo de nova
geracdo, iii) biotecnologia, iv) equipamentos avancados e de precisdo, v) Novas energias, vi) Novos
Materiais e vii) Veiculos com novas fontes de energia. VVarios destes setores ja estavam contemplados
no MLP, enquanto alguns setores, notadamente aqueles associados a tecnologias associadas a energia
e meio ambiente, aparecem pela primeira vez (Cheung et al., 2016).

(3) Segundo os autores, em 2011, “the main financial benefit to China takes the form of wages paid for the assembly
of the product or for manufacturing of some of the inputs (...) Although hard facts are scarce, we estimate that only $10 or
less in direct labor wages that go into an iPhone or iPad is paid to China workers. So while each unit sold in the U.S. adds
from $229 to $275 to the U.S.-China trade deficit (the estimated factory costs of an iPhone or iPad), the portion retained
in China’s economy is a tiny fraction of that amount.”

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 422, nov. 2021. 6



Inteligéncia artificial na estratégia de desenvolvimento da China contemporanea

A implementacdo da SEI ocorre em paralelo as discussdes do 120 Plano Quinguenal. E em
um periodo de grande turbuléncia no mercado internacional, onde os paises centrais comegam a
explicitar politicas voltadas para o fortalecimento industrial e aceleragdo da mudanca tecnoldgica,
com forma de mitigar os efeitos da crise global, acirrando a competicéo internacional.

No front interno, a economia Chinesa comecou a se deparar com dificuldade de manter os
patamares elevados de crescimento, baseados na expansdo acelerada dos investimentos nos setores
industriais intensivos em capital e associados a infraestrutura. A forte expansao dos investimentos
inclusive foi estimulada como forma de enfrentamento dos efeitos da crise financeira mundial, fato
que, combinado com a desaceleracdo da demanda interna e busca por escoar a produgdo no mercado
internacional, acirrou ainda mais a competicao global (Hiratuka, 2018).

Nesse contexto, onde se explicitavam os limites do crescimento fortemente dependente de
investimentos intensivos em capital, com impactos elevados sobre 0 meio ambiente, e um ambiente
externo onde ndo apenas se explicitava a dificuldades para se inserir nas etapas mais sofisticadas das
cadeias globais, mas também a intensificacdo de politicas voltadas para acelerar as mudangas
tecnoldgicas impulsionadas pelos paises centrais, popularizando termos como quarta revolugdo
industrial, ou industria 4.0, a necessidade de trazer a quest&o da inovacéo para o centro do modelo de
desenvolvimento chinés comega a ficar mais evidente. Se o MPL trouxe o tema da inovagdo enddgena
para o centro da discussdo, enfatizando a necessidade de reduzir a dependéncia de tecnologia
estrangeira, o termo que ganha destaque a partir da chegada de Xi Jinping ao poder é “Estratégia de
Desenvolvimento Liderado pelas Inovacdes”.

A partir desses desafios e partindo das bases anteriores, Xi Jinping aprofunda ainda mais a
importancia do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e da inovagdo e o coloca no centro da
estratégia de desenvolvimento Chinesa. Nessa estratégia, a inovagdo torna-se também um fator
fundamental para pavimentar o caminho até o centenario da Revolugdo, quando a China se tornaria
um pais préspero, culturalmente avangado, harmonioso e veria realizado o sonho Chinés de
rejuvenescimento nacional, como explicitado no documento Estratégia Nacional de Desenvolvimento
Orientada para a Inovagéo®.

Mesmo antes do lancamento deste documento em 2016, em vérios discursos anteriores Xi
Jinping ja destacava a importancia dos avancos da ciéncia e da inovagdo como elementos
fundamentais para a autonomia e o desenvolvimento econémico e social (Zhao, 2016). O langamento
em 2015 dos planos Made in China 2025 e Internet Plus, analisados a seguir, ja antecipavam e
tornavam publica a preocupacdo em avancgar em dire¢do aos setores de fronteira tecnoldgica. No
entanto, o documento de 2016 consolida a perspectiva de Xi Jinping sobre o tema, perspectiva que,
como nao poderia deixar de ser, esta presente também no 13° Plano Quinquenal e no recém lancado
14°, Plano Quinquenal. Existem varios fatores que poderiam ser destacados nessa perspectiva.

Em primeiro lugar o reconhecimento de que apesar dos avangos em varios segmentos, a China
ainda estaria relativamente atrasada em um conjunto de campos da ciéncia e tecnologia. E para manter
o0 desenvolvimento econdmico e social, alterando sua dire¢do para aspectos cada vez mais qualitativos

(4) CSET (2016). Original Translation “Outline of the National Innovation-Driven Development Strategy”, fttAr
R ESENA (EXREFIREAREIENE)
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e abrangentes, alcancar a lideranca em termos de tecnologia e inovacao seria fundamental. Destaca-
se, assim, a consciéncia explicita de que sem grandes avangos no sistema cientifico e de inovacéo e
com a dependéncia excessiva de conhecimento gerados no exterior, os grandes desafios
contemporaneos associados a sustentabilidade ambiental, inclusdo social e seguranca nacional ndo
podem ser enfrentados de maneira adequada.

Em segundo a ideia dos trés estagios, com objetivos escalonados até 2050. O primeiro deles
seria tornar a China um pais inovativo em 2020, o que significaria criar um ambiente mais propicio a
inovacdo, com melhores condicBes de protecdo a propriedade intelectual, e melhores incentivos e
regulacdes para difundir atividades inovativas. Em 2030, o objetivo seria se equiparar aos paises
avancados em termo de inovacdo em areas selecionadas, com um sistema de inovacao mais completo.
E finalmente no terceiro estagio, que coincidiria com o centenario da revolucao, ser tornar um pais
lider em termo de poder inovativo. A China teria entdo uma estrutura cientifica entre as melhores do
mundo e a um sistema inovativo capaz de liderar mundialmente as transformacfes em diversos
campos.

Em terceiro, a importancia da dimenséo sistémica e a necessidade de superar o excesso de
fragmentacdo e elevar o dinamismo tecnologico através de reformas institucionais no sistema de
Ciéncia e Tecnologia, reforcando ao mesmo tempo a coordenacdo das diferentes esferas
governamentais, mas também provendo maior integracdo com o sistema empresarial. Merece
destaque a auséncia da dicotomia presente em grande parte do pensamento econdmico mais
tradicional entre Estado e Mercado. Os mecanismos de governanga combinam Estado e Mercado,
buscando utilizar tanto coordenacdo quanto competicdo como instrumentos importantes para
promover a eficiéncia e mudanca estrutural

Cheung et al. (2018) destacam como a lideranga para a formulagdo dessa estratégia e a sua
traducdo em agdes concretas esteve a cargo da NDRC e da FEALG (Financial and Economic Affairs
Leading Group), o que demonstra o elevado grau de prioridade dada a esta estratégia. Stone e Wood
(2020), por sua vez, ressaltam a importancia da fusdo militar-civil nessa nova estratégia, com o
aprofundamento da integragdo entre os objetivos de tornar a China uma nacéo lider tanto em termos
tecnoldgicos quanto militar.

A répida sucessdo de Planos voltados para atingir esse objetivo também demonstra o
comprometimento com essa nova estratégia. Os dois mais importantes, e que antecipam a
preocupacdo com dominar os setores de fronteira, como a Inteligéncia Artificial a ser analisada na
préxima se¢éo, sdo o0 Made in China 2025 e o Internet Plus.

A preocupacdo com o aumento da capacidade inovativa e a reducdo da dependéncia de
tecnologia sob controle estrangeiro € explicita no Made in China 2025, langado em 2015. Além de
estabelecer um conjunto de 10 setores (Tl de nova geracdo, robotica, aeroespacial, equipamentos
maritimos, equipamentos ferroviarios avancados, eficiéncia energética veicular, equipamentos
elétricos, equipamentos agricolas, novos materiais e biofarmacéuticos e equipamentos médicos
avancgados) considerados chaves para o desenvolvimento futuro, o documento elenca um conjunto de
metas, incluindo indicadores de inovacdo, patentes, qualidade dos produtos e reducdo de emissao de
poluentes (Wubbeke et al., 2016). Além de ser fundamental para elevar a produtividade e manter o
aumento da renda per capita, 0 dominio dos principios da inovacéao e a reducdo da dependéncia de
tecnologia e conhecimento estrangeiro é considerada chave para viabilizar outras metas importantes,
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incorporadas inclusive no 13° Plano quinguenal langado no ano seguinte. Por exemplo, a questao da
mudanca estrutural, com reducdo dos setores industriais mais intensivos em recursos e investimentos
fixos e 0 aumento das industrias e servicos mais sofisticados, a promog¢do de transformagdes na
agricultura para incorporar tecnologia e elevar a produtividade, impulsionar novas fontes de energia
limpa e mitigar impactos ambientais.

O Plano Internet Plus, também langado em 2015, tem como objetivo explicito a integracdo
da internet e das atividades digitais na economia e na sociedade. Esse objetivo se desdobra em quatro
pilares. O primeiro esta relacionado ao incentivo a utilizacdo de Tecnologias de Informacédo e
Comunicagdo para tornar os setores manufatureiros e de servigos mais eficientes e mais competitivos
globalmente. A difusdo da Internet das Coisas, da Computacdo em Nuvem, do Big Data e da
Inteligéncia Artificial sdo considerados fundamentais para dar origem a novos produtos e novos
modelos de negdcios em plataformas digitais. O Segundo esta assentado no incentivo ao aumento do
papel de pequenas e microempresas para desenvolvimento de aplicativos e plataformas. O terceiro
busca expandir o crédito, em especial para 0 grupo de pequenas e microempresa, menos contempladas
pelo sistema de crédito tradicional. O Quarto estd voltado para aumento a difusdo de redes de
comunicagdo para areas rurais e menos desenvolvidas. Além da ampliacdo da cobertura do 4G, o
plano destaca também a necessidade de acelerar a implementacdo do 5G (Arcesati et al., 2020).

4 Inteligéncia Artificial na China: o Plano Nacional de Inteligéncia Artificial de Nova Geragéo
(PNIA) e alguns indicadores

4.1 O Plano Nacional de Inteligéncia Artificial de Nova Geragéo

Embora o PNIA tenha sido langado oficialmente em 2017, a tecnologia ja vinha recebendo
crescente atencdo nos anos anteriores. Um ano depois do langamento do Plano Internet Plus, por
exemplo, foi agregado um documento especifico com metas e a¢des voltadas especificamente para a
Inteligéncia Artificial, o “Internet Plus’ and Al Tree-Year Implementation Plan”. Neste plano eram
destacadas a¢Ges em &reas como financiamento, padronizacdo de sistema, protecdo a propriedade
intelectual, cooperacdo internacional desenvolvimento de capital humano. Também em 2016, a IA ja
aparecia como uma das areas fundamentais dentro do Plano Quinguenal para o Desenvolvimento das
Industrias Estratégicas Emergentes. (Ding, 2018).

O langamento do PNIA, somando as diferentes iniciativas destacadas na secdo anterior,
reforcam por um lado a importancia do dominio dos segmentos de fronteira tecnoldgica dentro da
estratégia de desenvolvimento Chinesa. De outro, também é resultado do acirramento da competi¢do
internacional pela lideranca tecnoldgica dentro da indUstria 4.0 (Diegues; Roselino, 2020). Durante o
periodo posterior a crise financeira global, varios paises se voltaram para acelerar as mudancas
tecnologicas, buscando novos espagos de crescimento, frente a um cenario de crescimento lento e
instavel nos paises centrais e em grande parte dos paises em desenvolvimento. No caso da Inteligéncia
Artificial, é possivel observar claramente este fendmeno, com a sucessdo de antncios de programas
nacionais (China Institute for Science and Technology Policy, 2018; Castro et al., 2019).

O PNIA anunciou os planos da China para fomentar pesquisas e facilitar a ado¢do da
tecnologia em uma ampla gama de setores, ndo apenas econdémicos, mas também em &reas de bem-
estar social, protecdo ambiental e seguranca nacional. As linhas gerais do plano destacam a
necessidade impulsionar inovacGes e alavancar transformacdes em direcdo a uma economia e uma
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sociedade “inteligente” a partir da IA. O governo aparece como grande impulsionador do processo,
mas é dado grande destaque a necessidade de fortalecer os vinculos entre empresas privadas,
instituicdes de pesquisa e 6rgdos militares para promover o desenvolvimento matuo (Robertson et al.
2021).

Importante destacar que a avaliacdo estratégica do PNIA da China reconhece explicitamente
0 gap existente entre a China e o0s paises desenvolvidos em relagdo a pesquisa bésica,
desenvolvimento de algoritmos e equipamentos chave, semicondutores, softwares, mao-de-obra
capacitada e um ecossistema estruturado. Dai a necessidade de a¢des de coordenacdo voltada para
fomentar o setor privado, oferecer infraestrutura bésica, avancar em aspectos regulatérios e de
padronizacdo (Ding, 2018).

Em seus objetivos o PNIA estabelece a meta de atingir em 2025 avangos importantes em
pesquisa bésica, tecnologias e aplicacdes de IA, elencando-os como vetores para o upgrading e a
transformacdo produtiva. Em 2030 a meta € atingir niveis compativeis com a disputa pela lideranga
global em termos de inovacdo, obtendo resultados relevantes na constru¢do de uma economia e
sociedade “inteligentes”, capazes de sustentar uma economia inovadora e 0 pavimentar o caminho
para se tornar uma poténcia econdmica.

Para a construcdo desse cenario futuro, o Plano destaca a necessidade de avancar tanto em
termos tedricos e de pesquisa basica quanto em termos do desenvolvimento e difusdo de sistemas
tecnologicos. No caso dos avangos teoricos, sdo destacados os campos da IA que podem promover
mudangas disruptivas no futuro, tais como inteligéncia de big data, inteligéncia de midia cruzada,
inteligéncia aumentada hibrida homem-maquina, inteligéncia de enxame (swarm Intelligence),
aprendizado de maquina de alto nivel, computac&o inteligente inspirada no cérebro e computagao
guéntica inteligente (Webster et al., 2017).

Em termos dos sistemas tecnoldgicos, aparece a preocupacdo em desenvolver sistemas
abertos e estaveis, combinando algoritmos, dados e hardware, para alavancar capacitacdes em
sensores, sistemas de reconhecimento, raciocinio cognitivo, execucdo de movimento e interface
homem-méquina. Esses sistemas, por sua vez devem ser incentivados a moldar as atividades
produtivas, promovendo a convergéncia da IA em todos os setores econdmicos importantes,
possibilitando aumentos relevantes de produtividade e o dominio das extremidades superiores das
cadeias de valores.

Chama atencao também a importancia dada pelo Plano a aplicagdo dos avangos em IA no
enfrentamento de desafios sociais relevantes, com destaque para a possibilidade e melhorar as
condi¢des de oferte de servicos de educacao, satde, assisténcia a populacao idosa, mobilidade urbana,
cidades inteligentes e seguranca publica. Vale destacar também a questdo do controle social e da
vigilancia possibilitada pela difusdo dessas tecnologias e do sistema de crédito social que vem sendo
implementado na China®. Foge ao escopo deste texto abordar este tema que tem suscitado grandes
controvérsia na literatura (Robertson et al., 2021, Song, 2018).

Finalmente, deve ser destacado também importancia da 1A, como elemento tecnoldgico de
integracdo civil-militar. O Plano destaca a necessidade de integrar os institutos de pesquisa civis e

(5) Foge ao escopo deste texto abordar este tema que tem suscitado grandes controvérsias na literatura. Ver por
exemplo Robertson et al. (2021) e Song (2018).

Texto para Discusséo. Unicamp. IE, Campinas, n. 422, nov. 2021. 10



Inteligéncia artificial na estratégia de desenvolvimento da China contemporanea

Universidades com os institutos de pesquisa militar, além de promover a via de mao-dupla na geracao
de conhecimento e tecnologia, de maneira que de um lado seus desenvolvimentos possam dar suporte
para as estratégias de comando e decisdo militar e para o desenvolvimento de equipamentos e sistemas
de defesa, e outro, os desenvolvimentos de Al na area de defesa possam ser aproveitados para
aplicacBes civis. Como destaca Kania (2020), a estratégia Chinesa de se tornar uma forca militar de
classe mundial tem significado a busca por equipamentos avangados e investimentos significativos
em robdtica, e aplicacOes de artificiais inteligéncia e machine learning em sistemas de armamentos
inteligentes, como veiculos ndo tripulados e sistemas de misseis. No mesmo sentido, Allen (2019)
aponta a avaliagdo do setor militar Chinés de que 0 avanco na area de 1A pode significar um salto em
sua capacidade de dissuasao, inclusive em relacdo ao seu principal rival ocidental.

Como destaca Kania (2020), a estratégia Chinesa de se tornar uma forga militar de classe
mundial tem significado a busca por equipamentos avancados e investimentos significativos em
robdtica, e aplicacbes de artificiais inteligéncia e machine learning em sistemas de armamentos
inteligentes, como veiculos ndo tripulados e sistemas de misseis. No mesmo sentido, Allen (2019)
aponta a avaliagdo do setor militar Chinés de que 0 avango na area de 1A pode significar um salto em
sua capacidade de dissuaséo, inclusive em relagdo ao seu principal rival ocidental.

Apesar da forte influéncia do planejamento governamental, por meio do Comité Consultivo
de Estratégia de Al, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MIST) e do Ministério da IndUstria e
Tecnologia da Informacdo (MIIT) e dos diversos instrumentos de apoio a institutos de pesquisa e
universidades, é possivel destacar o papel reservado ao setor empresarial. Considerando o objetivo
de desenvolver tecnologias disruptivas no campo da IA, o MIIT tem procurado promover uma série
de entidades que se comprometam ativamente a alcangar avangos essenciais nas principais tarefas
delineadas pelo AIDP em areas como veiculos inteligentes conectados a Internet, drones; sistemas de
identificacdo de imagem de video; diagndstico assistido por imagens médicas, chips de rede neural;
e plataformas de cédigo aberto.

Entre os atores empresariais, gigantes tecnol6gicos como Baidu, Alibaba e Tencent sdo sem
duvida importantes players, mas também empresas mais especializadas na area de inteligéncia
artificial como iIFLYTEK, Face ++, SenseTime e iCarbonX. Entre essas empresas, ha até uma
especializagdo de trabalho, com empresas concentrando esforcos e abrindo laboratérios focados na
inovacdo em areas especificas, como a Plataforma Nacional de Inovacdo Aberta Baidu Autbnoma
Dirigindo IA, a Plataforma Nacional de Inovacdo Aberta Al Alibaba Cloud Cognition Urban, a
Tencent Plataforma Nacional de Inovacdo Aberta de Imagens Médicas e a Plataforma Nacional de
Inovacdo Aberta de IA iIFLYTEK Voice Intelligence (Development Solutions Europe Ltd., 2018).

No caso do Alibaba, as iniciativas das Aldeias City Brain e TaoBao merecem atencdo. O
primeiro deles decorre de um projeto pioneiro, desenvolvido e aplicado na cidade-sede do
conglomerado — Hangzhou. O objetivo é digitalizar uma miriade de servicos e atividades publicas
que envolvem praticamente todas as dimensdes da vida em uma metropole. A partir da nuvem
Alibaba, as ferramentas de IA do gigante da tecnologia buscariam analisar os padrdes de uso e
demanda de servigos urbanos para otimizar sua eficiéncia. Tais padrfes de comportamento podem
oferecer importantes indicios para a formulacdo de politicas publicas para contornar gargalos,
aumentar a eficiéncia e a qualidade de vida da populagéo, bem como identificar mudancas futuras no
padrdo de demanda dos servicos.
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Como resultado dessa iniciativa, o Alibaba avancou no empacotamento de solugdes
dedicadas a Cidades Inteligentes e ja implementou seu projeto City Brain em mais de duas dezenas
de metrépoles asiaticas. Vale destacar que esta iniciativa, embora financiada pelos Chinese
Development Banks, se materializa em um aspecto voltado para a internacionalizacdo dos padrGes
tecnoldgicos criados por empresas locais, utilizando a estratégia que Naughton (2020) denomina
Digital Silk Road. Assim, seguindo a coordenacéo do Alibaba, varias outras empresas chinesas de 1A
sdo integradas aos esforcos de internacionalizacdo. Entre eles iFlytek (reconhecimento de voz),
SenseTime (com atuacdo em diversas areas como veiculos autbnomos, servicos medicos, etc.),
Megvii (reconhecimento de imagem e deep learning), entre outros.

As Aldeias Taobao, também coordenadas pelo Grupo Alibaba, usam a mesma base de
conhecimento de IA para integrar as aldeias rurais em sua plataforma de marketing. A ideia é oferecer
todos os servigcos do ecossistema do grupo (o que envolve solugbes de gestdo, financeira, logistica,
analise preditiva do comportamento do consumidor, etc.) buscando aumentar a produtividade,
lucratividade, qualidade e agilidade de producéo nessas aldeias. Assim, com a combinagéo da enorme
agilidade e flexibilidade da producdo local, a integracdo na plataforma de uma miriade de
fornecedores diversificados e o uso de ferramentas de 1A para identificar padr6es de consumo e
futuras oscilagbes de demanda, a ideia é possibilitar uma revolucéo nas formas de produgéo baseadas
em IA (Buttolo, 2020). Essa suposta revolugdo combinaria grandes possibilidades de customizacao e
ao mesmo tempo se beneficiaria dos retornos de escala decorrentes da participagdo em uma gigantesca
plataforma de marketing. Além disso, teria impactos substanciais no aumento da renda das aldeias
integradas a iniciativa.

Também é importante mencionar o papel da Tencent como um instrumento para o avanco da
digitalizacdo e a aplicacdo ubiqua de servigos cada vez mais habilitados por IA a partir de sua
plataforma internacionalmente reconhecida — WeChat. Com mais de 900 milhdes de usuarios, essa
plataforma é onipresente na vida diaria da populacéo urbana chinesa e o locus para o avango de uma
infinidade de aplicativos que usam IA para oferecer aos usuarios novos servigos, bem como novas
possibilidades de usar praticamente todas as caracteristicas de uma economia moderna.

3

Mas também é possivel notar a preocupagdo em promover start-ups no setor de IA,
principalmente por meio da estruturagdo de fundos de investimento voltados para empresas de base
tecnoldgica. Esses fundos envolvem recursos privados, mas também “fundos de orientacdo
governamental”, que Sdo parcerias entre 0s governos centrais ou locais e outros investidores,
geralmente empresas estatais, instituigdes financeiras e também investidores privados (Development
Solutions Europe Ltd., 2018). Sdo importantes fontes de recursos para estimular a transferéncia,
capitalizacdo e comercializagdo de resultados tecnoldgicos de start-ups e PMEs em areas estratégicas
e em diferentes etapas, por meio de fundos de capital de risco, investimentos de capital e mecanismos
de compensacao de riscos.

4.2 Indicadores do posicionamento da China na IA global

Esta secdo tem como objetivo fornecer brevemente, alguns indicadores sobre os avangos da
China em termos de desenvolvimento de Inteligéncia Artificial, permitindo avaliar a sua posic¢éo
relativa no cenério global, considerando diferentes dimensfes. Importante destacar que, como 0
lancamento do PNIA da China ainda é recente, ndo é possivel ainda estabelecer uma avaliacao
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acurada de todo os seus impactos e resultados, que, ademais miram o longo prazo. No entanto 0s
dados levantados trazem uma visao impressionista de alguns avancos observados, dentro do contexto
de disputa internacional em torno da IA. Com este objetivo, os dados para a China serdo, sempre que
possivel, apresentados em compara¢do com os Estados Unidos e Unido Europeia. No caso especifico
da América Latina, existem ainda pouquissimos estudos que buscam analisar de maneira abrangente
as estratégias de atores publicos e privados, as politicas de apoio, o grau de difusdo das tecnologias e
0s modelos de negédcios associados a IA. Também foge ao escopo deste artigo tratar esse tema de
maneira aprofundada. Busca-se apenas apontar, quando disponivel, a evolucdo de alguns indicadores
para a regido em perspectiva comparada com a China.

Vale lembrar ainda que, como trata-se de um tema ainda relativamente novo, ndo existem
métricas ou indicadores consolidados que permitam avaliar com precisdo o quanto a China tem
avancado em sua estratégia e quais os resultados alcangados em seu plano de IA. No entanto, observa-
se a convergéncia a partir da revisédo bibliografica realizada, de que as dimensdes mais frequentes®
envolvem a andlise das seguintes informagdes: i) indicadores de avango em termos cientificos,
mensurados principalmente a partir de dados de publicacGes cientificas; ii) resultados tecnoldgicos,
analisados principalmente a partir de informagbes de patentes e iii) envolvimento empresarial e
investimento das empresas atuantes no setor.

Um dos principais indicadores analisados em varios estudos sobre a evolugdo em tecnologias
relacionadas a 1A (China Institute for Science and Technology Policy, 2018; Castro et al., 2019;
Baruffladi et al., 2020, Zhang et al., 2021) é a evolugdo das publicacGes relacionada a 1A. Entre as
varias fontes, duas se destacam, pela ampla acessibilidade aos dados.

A primeira é a Base Scopus, proveniente Elsevier, que tem mais de 81 de documentos, com
revisao por pares. A partir dessa base, a Elsevier utiliza um conjunto de palavras-chaves para realizar
buscas e organizar as informac@es sobre os artigos relacionados a area de IA. A segunda, é a Microsoft
Academic Graph (MAG), que realiza buscas automaticas em um variado conjunto de documentos
como artigos em revistas, em conferéncias, e livros.

Considerando em primeiro lugar as informagdes da Scopus/Elsevier, disponibilizada pela
Stanford Univeristy Human-Centered Artificial Intelligence (HAI), é possivel verificar uma primeira
onda de aumento de publicagdes entre 2000 e 2009, seguida por um periodo de relativa estabilidade
que permanece até 2014 (Grafico 1). A partir de 2015 verifica-se uma nova onda de aumento com o
total de publicagbes mundiais em IA atingindo pouco mais de 120 mil artigos em 2019, o que
representou 3,8% de todas as publicagdes da Base.

O crescimento mais rapido das publicacdes Chinesas desde o inicio da série fez que o pais
superasse os Estados Unidos e a Unido Europeia em 2008. No entanto, a producdo Chinesa permanece
relativamente estagnada até 2015, quando volta a apresentar uma trajetoria de crescimento intenso.
Em 2019, a producdo total chinesa foi de cerca de 28 mil artigos, representando 23% da producdo
mundial. Unido Europeia e Estados Unidos tinham cerca de 18 mil artigos (cerca de 15% do total).

(6) Algumas publicagdes como a de Zhang et al. (2021) realizam analises também sobre a formagéo em nivel de
graduacéo e pos-graduagdo na area de IA, assim como sobre a oferta e demanda por trabalhadores na area, com base em
informacdes do Linkedin. No entanto, a comparabilidade internacional desses dados ainda é restrita, justificando a ndo
inclusdo dessas informagdes na analise.
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Observa-se, portanto, que no periodo mais recente, o sistema de Ciéncia e Tecnologia da China tem
respondido aos incentivos governamentais de inserir a 1A no centro de suas areas estratégicas.

Gréfico 1
Publicacdes em Al em periddicos com revisdo por pares. Paises e Regides selecionadas. 2000-2019
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Fonte: Elsevier/Scopus (2020).
Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/1CgMBVb4p6BikFBTziFqdDY4IPkcP1Cij.

No caso da América Latina, observa-se também um crescimento importante da producéo
cientifica em IA, porém seguindo o ritmo da producdo mundial. Embora o nimero de publicacdes
tenha aumentado de 323 em 2000 para 3.405 em 2019, a participagdo no total mundial permaneceu
relativamente estavel em torno de 3%.

Considerando a base de dados MAG, embora 0o método de busca seja diferente, a tendéncia
de aumento da importancia relativa da China em termos do nimero de publicacfes é semelhante. Os
dados da MAG fornecidos pela OCDE permitem verificar, além do numero de publica¢fes em
revistas, filtrar o nivel de qualidade dessas publicacdes. A Tabela 2 apresenta para o acumulado entre
2016 e 2020 as publicaces totais em revistas e as publicacbes nas revistas incluidas no top 25% em
termos de qualidade. Percebe-se que embora pelos dados do MAG a China tenha ultrapassado os
Estados Unidos em numero absoluto de publicacdes em revistas em 2019, no acumulado entre 2016
e 2020 os Estados Unidos continuam a Frente da China. Considerando apenas as publica¢fes nas top
25%, a China é ultrapassada também pela Unido Europeia. A Relagao entre o nimero de publicacdes
nas top 25% e o total é de 43,6% nos Estados Unidos, 23,5% na Unido Europeia e 19,8% na China.
Essas informagdes indicam que apesar do avanco, as publicacbes Chinesas nas revistas mais
conceituadas ainda se encontram atras de Estados Unidos e Unido Europeia.
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Tabela 1
Publicagdes em Al nos periddicos classificados entre os 25% melhores.
Paises e Regibes selecionados. 2016-2020

A - Total B —Top 25% journals % B/A
China 152,172 30,060 19.8
EU (27) 146,783 34,494 235
United States 176,862 77,197 43.6
AL (6) 28,678 3,112 10.9
Brazil 17,524 1,921 11.0
Mexico 5,060 564 111
Colombia 2,034 177 8.7
Chile 1,823 250 13.7
Argentina 1,713 153 9.0
Ecuador 523 46 8.9

Fonte: OECD.AI (2021) a partir de dados da MAG.
Disponivel em: www.oecd.ai.

Vale destacar que na analise realizada por Baruffaldi et al. (2020), a partir dos 10% artigos
mais citados (e ndo pela classificacdo das revistas, como na Tabela 1) entre os anos de 2016 e 2018,
a China teria uma participagéo de 22,1%, seguido pela Uni&o Europeia, com 21,9% e Estados Unidos
com 20%. A mesma tendéncia é apontada pelo China Institute for Science and Technology Policy
(2018), considerando os artigos altamente citados. Observa-se de qualquer maneira um aumento ndo
apenas quantitativo, mas também qualitativo nas publicagdes cientificas Chinesas.

No caso da América Latina, considerando os 6 principais paises, a propor¢do entre as
publicacBes no top 25% e as publicacdes totais foi de cerca de 11%, com niveis parecidos nos dois
principais paises (Brasil e México) e um nivel um pouco acima desse patamar apenas para o Chile.

Enguanto os conhecimentos cientificos mensurados pelas publicacdes refletem o esforco em
termos de geracgdo e difusdo de conhecimento, a forma como esse conhecimento se transforma em
avancos tecnoldgicos depende de uma série de outros fatores, envolvendo o esforgo empresarial para
langar produtos e servigos inovadores, mas também a articulagdo e as politicas governamentais de
apoio. Como analisado na secdo anterior, o esfor¢o Chinés buscou fortemente articular o ecossistema
inovativo, fomentando ndo apenas Universidades e Institutos de Pesquisa, mas também o setor
privado A andlise de patentes € tradicionalmente utilizada como uma variavel de resultado desses
esforgos.

Em geral, a despeito das diferentes bases de dados e das diferentes metodologias para
classificar as patentes relacionadas a IA’, os estudos convergem ao indicar que os principais

(7) Ver Baruffaldi et al. (2020) para uma discussdo aprofundada sobre as diferentes metodologias para captar as
patentes envolvendo a IA.
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depositantes de patentes sdo China, Estados Unidos e Japdo (China Institute for Science and
Technology Policy, 2018; WIPO, 2019; Baruffaldi et al., 2020).

Na anélise realizada pelo China Institute for Science and Technology Policy (2018) e pela
WIPO (2019), fica evidente que enquanto no caso dos Estados Unidos e do Japdo, e também no caso
dos paises avangados da Europa, em geral as empresas sao 0s principais depositantes de patentes, no
Caso da China, as Universidades e InstituicGes de Pesquisa também tem um papel muito relevante.
No estudo da WIPO (2019), considerando as 30 maiores organizagGes em termos de estoque de
familias de patentes em IA, 26 eram empresas e 4 Universidades ou Institutos de Pesquisa. A China
estava presente com 2 empresas (State Grid e Baidu) e 3 Universidades/Institutos de Pesquisa (CAS,
Xidian University e Zhejiang University).

Na analise realizada por Baruffaldi et al. (2020), foram consideradas apenas as familias de
patentes e IA classificadas como pertencentes ao IP5, isto €, registrada em ao menos 2 dos 5 principais
escritérios de patentes mundiais (Estados Unidos, Europa, Japdo, Coreia do Sul e China). Essa
metodologia reduz o viés nacional que pode estar presente nas estatisticas de patente e a0 mesmo
tempo, trabalha com um subconjunto de patentes com maior potencial comercial, dado o desejo dos
depositantes de protecdo legal em ao menos 2 dos maiores escritorios mundiais. A partir desta base,
as informacg@es encontradas indicaram que considerando as solicitaces ocorridas entre 2014 e 2016,
0s inventores baseados no Japdo responderam por 29% do total, seguida pelos Estados Unidos, com
25% e pela China com 13%. Vale destacar, porém a velocidade do crescimento chinés, uma vez que
no periodo 2004-2006 a participacdo Chinesa era de apenas 2%.

As informages sobre patentes mostram também que na transicéo do conhecimento cientifico
para o conhecimento tecnoldgico e o processo de inovagdo, verifica-se um aumento grau de
concentragdo nos paises que lideram as estatisticas. Considerando as informag6es sobre publicagdes
da Elsevier/Scopus, Estados Unidos, China e Unido Europeia somados representavam 53% da
producdo mundial em 2019. No caso das patentes IPC5, a soma de Japdo, Estados Unidos e China
atinge 67% do total. N&o por acaso, nos estudos analisados, nas se¢des que tratam de estatisticas de
patente, praticamente ndo se encontra referéncia sobre a presenca de empresas e Universidades ou
InstituicGes de Pesquisa dos paises da América Latina como atores relevantes®.

Finalmente, um Gltimo conjunto de informagdes pode ser analisado a partir das informagoes
associadas aos investimentos realizados em empresas ligadas ao setor de IA. A partir da base de
informacdes da Capital 1Q e da Crunchbase sobre investimentos privados, ofertas publicas, fusdes e
aquisicdes, e compra de participagdes minoritérias, o sistema de busca da plataforma de big data
analytics Nebase Quid é utilizado para filtrar informacdes sobre empresas associadas a Inteligéncia
Artificial. Em uma &rea ainda em estigio de consolidagdo, esse mecanismo de busca fornece
informacBes importantes por captar inclusive os investimentos de empresas de Private Equity e
Venture Capital em start-ups no setor de 1A.

A Tabela 2 permite ver o forte aumento dos investimentos captados, saindo de US$ 17,5
bilhdes em 2016 e chegando a US$ 65,3 bilhGes em 2020. Em termos de nimeros de transacdes, 0

(8) A base de dados MAG apresenta alguns indicadores sobre patentes relacionadas a IA. No entanto, a organizagdo
pelo pais de origem do depositante tem um grande ndmero de informagdes faltantes, o que ndo permite uma analise acurada
considerando a dimenséo pais de origem.
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total sai de 1.243 em 2016 e atinge 2.367 em 2020 (Tabela 3). As Tabelas 2 e 3 também permitem
verificar como a disputa por consolidar um ecossistema de empresas desenvolvendo e aplicando
algoritmos de IA tem sido forte em especial nos Estados Unidos e na China, e em menor medida, nos
paises da Europa. Considerando o acumulado no periodo, os Estados Unidos representaram cerca de
metade do valor e das transa¢6es registradas. No caso da China, a participacdo em valor é de 22,4%,
enquanto no namero de transagdes é de 11%. Os valores por transacao parecem refletir a estratégia
de capitalizacdo de empresas do segmento através da organizacdo de fundos de venture capital
privados e organizados pelo Estado através dos chamados government guiding funds, como o
Technology Innovation Guiding Fund (Development Solutions Europe Ltd., 2018). No caso dos
paises da Europa, verifica-se 0 oposto, isto é a participacdo é maior no numero de transacoes (19,8%)
do que no valor das operacgdes (15,4%).

Tabela 2
Investimentos Corporativos em IA. 2016-2020. US$ milhdes
Country/

Region 2016 2017 2018 2019 2020 2016-2020 %
China 2,831 6,493 15,252 10,973 13,426 48,974 224
Estados Unidos 9,124 15,967 18,464 27,171 39,124 109,850 50.1
Europa 1,047 17,636 3,418 4,445 7,145 33,692 154
AL 18 23 81 266 298 687 0.3

17,578 43,992 43,396 43,814 65,308 219,089 100.0

Fonte: CaplQ, Crunchbase, and NetBase Quid, 2020 Al Index Report.

Tabela 3
Investimentos Corporativos em IA. 2016 a 2020. Numero de transagdes
Pais/
i 2016 2017 2018 2019 2020 2016-2020 %
Regido

China 100 158 261 369 283 1,171 11.0
Estados Unidos 712 969 1,201 1,243 1,093 5,218 49.1
Europa 216 370 489 536 491 2,102 19.8
AL 9 18 26 34 20 107 1.0
Total 1,243 1,842 2,463 2,717 2,367 10,632 100.0

Fonte: CaplQ, Crunchbase, and NetBase Quid, 2020 Al Index Report.

Em relacdo aos paises da América Latina, cabe observar que, apesar de ter uma participacao
bastante pequena nas operacGes mundiais, sejam em termos de valor, seja em nimero de operacdes,
observa-se uma tendéncia de crescimento. De US$ 18 milhGes registrado de investimento em 2016,
os valores crescem continuamente até atingir US$ 298 milhdes em 2020. A participacéo relativa
aumenta de 0,1% para 0,5% entre os dois periodos. Considerando o acumulado do periodo a
participacao relativa em termos de valor foi de 0,3%. Em termos de nimero de operacdes, a tendéncia
é de crescimento também, apesar de uma queda entre 2019 e 2020. A participacéo relativa no total
no periodo foi de 1%.

5 Considerac0es finais
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O acirramento da competicdo global apds a crise de 2007/08 impulsionou estratégias
tecnonacionalistas para acelerar as mudangas no paradigma tecno-produtivo visando disputar
posicdes de lideranca no sistema internacional. E neste contexto que as politicas nacionais de
promocdo da Industria 4.0 devem ser compreendidas. Do ponto de vista chinés, por um lado, esse
movimento representa desafios sem precedentes e significativos para sua estratégia de longo prazo
de recuperacdo produtiva e tecnoldgica. Por outro lado, deve ser reconhecido como um catalisador
para o esfor¢o para fortalecer a capacidade inovativa enddgena delineada desde a formulacédo do
MLP.

Entre os inimeros esforgcos de CT&I e da politica industrial desde entéo, este artigo buscou
analisar a centralidade daquelas relacionados a promocéo da IA. Tais atividades sdo reconhecidas
como um dos cernes das transformac@es tecnoldgicas e econdmicas atuais, pois permeiam as demais
areas da Industria 4.0 e sdo centrais na determinacéo da criagdo e distribuicao de valor entre os agentes
integrantes dos sistemas ciberfisicos que caracterizam as novas tecnologias. Além disso, 0
desenvolvimento nacional da IA também tem outros impactos importantes para a estratégia de
reafirmacdo da China no sistema geopolitico internacional, dada a integracéo civil-militar.

A proliferagdo de politicas e recursos voltados para a promogéo da IA na China representa o
reconhecimento pelo planejamento estatal chinés da centralidade dessas tecnologias para o
desenvolvimento chinés de longo prazo. O artigo buscou destacar os rapidos e intensos avangos
chineses na producéo cientifica em IA. A partir de diferentes metodologias e bases de dados, esse
avanco nas dimensdes quantitativa e qualitativa foi enfatizado.

Grosso modo, as publicacdes chinesas em IA representam cerca de um quarto das publicac6es
mundiais. Entre os artigos mais citados, esse percentual gira em torno de um quinto. Desempenho
semelhante é observado nas patentes, embora o perfil dos depositantes tenha mostrado que a
participacdo de Institutos de Pesquisa e Universidades da China no total de pedidos de patentes é
proporcionalmente maior do que em paises com sistemas nacionais de inovagdo mais maduros como
EUA, Japdo e alguns paises europeus. Apesar dessa menor representatividade do sistema de negacios,
em geral, tem havido um rapido avango nas habilidades tecnoldgicas em IA de empresas lideres de
Tl (como Baidu, Alibaba e Tencent), bem como em uma miriade de start-ups fortemente apoiadas
pelo Estado, como por exemplo iFlytek e Megvii.

Por tratar-se de uma area com desenvolvimentos ainda bastante recentes, e com uma politica
de apoio também relativamente recente, é cedo para avaliar com precisdo o quanto dos objetivos estdo
sendo cumpridos. No entanto, é inegavel que os avangos tem sido rapidos e que a China é um dos
paises que esta disputando a lideranca global. Tratando-se de um setor de fronteira, no minimo é um
avancgo que a China esteja nesta posi¢éo de disputar a lideranga, e ndo na posi¢cdo mais comum que
observava faz ndo muito tempo, de buscar um catching-up em relagéo aos paises avangados.
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