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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo geral analisar como e se o Brasil vem se preparando para
enfrentar os desafios referentes a Quarta Revolugdo Industrial, bem como descrever como as
duas poténcias na vanguarda deste movimento vem se posicionando, procurando destacar o
papel e importancia do Estado neste processo. Para tal, tomou-se como referencial tedrico as
obras de autores referéncia em teorias de desenvolvimento econdmico, notadamente Chang
(2004), Evans (1993; 2004), Amsden (2009) e Mazzucato (2014) cujas contribui¢des atestam
para o papel preponderante do Estado no processo de desenvolvimento dos paises e o
destaque que industrias de maior valor agregado tém neste processo. Em seguida sdo
identificados os fundamentos da Industria 4.0 e suas tecnologias habilitadoras, bem como ¢é
apresentado as estratégias e politicas que os Estados Unidos e Alemanha vém adotando frente
a nova revolucdo produtiva, evidenciando a centralidade que este tema possui para seus
governos. Posteriormente serd avaliado se o Brasil vem se posicionando de maneira
competitiva diante do novo paradigma tecnolégico-industrial, por meio da analise de sua mais
recente politica industrial, o Plano Brasil Maior. Por fim, constata-se que o Brasil ainda
possui um longo caminho a percorrer para conquistar uma boa posi¢do na economia do futuro.

Palavras-chave: Brasil. Desenvolvimento econdmico. Quarta Revolucado Industrial. Industria.



ABSTRACT

This paper aims to analyze how and if Brazil is preparing to face the challenges related to the
Fourth Industrial Revolution, as well as to describe how the two powers at the forefront of
this movement are positioning themselves, trying to highlight the role and importance of the
State in this process. For this, the works of reference authors in economic development
theories have been taken as reference, notably Chang (2004), Evans (1993; 2004), Amsden
(2009) and Mazzucato (2014) whose contributions attest to the preponderant role of State in
the development process of the countries and highlight that higher value-added industries
have in this process. Next, the fundamentals of Industry 4.0 and its enabling technologies are
identified, as well as the strategies and policies that the United States and Germany are
adopting in the face of the new productive revolution, highlighting the centrality that this
theme has for their governments. Subsequently, it will be evaluated if Brazil has been
positioning itself in a competitive way before the new technological-industrial paradigm,
through the analysis of its most recent industrial policy, the Plano Brasil Maior. Finally, it is
clear that Brazil still has a long way to ride in order to achieve a good position in the economy
of the future.

Keywords: Brazil. Economic development. Fourth Industrial Revolution. Industry.



SUMARIO

1 INTRODUCAO 8
2 A ATUACAO E O PAPEL DO ESTADO NO DESENVOLVIMENTO DAS NACOES
11
2.1 AS ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO EM PERSPECTIVA HISTORICA
DE HA-JOON CHANG.......c.oooiiiiiiiiiiiiietcee e 12
2.2 0 ESTADO COMO PROBLEMA E SOLUCAO DE PETER EVANS.........cccccc....... 15
2.3 O PAPEL DO ESTADO NAS ECONOMIAS DE INDUSTRIALIZACAO TARDIA
DE ALICE AMSDEN .....oiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 21
2.4 O ESTADO EMPREENDEDOR DE MARIANA MAZZUCATO....c.ccccccovevvirieenann 26
2.5 CONSIDERACOES FINALIS .....oooviiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee s senesesesnns 30
3 A INDUSTRIA 4.0 E O SEU DESENVOLVIMENTO NA ALEMANHA E ESTADOS
UNIDOS 31
3.1 AINDUSTRIA 4.0 ...coouuiiimmiiiinceiimeeeeeseceiese s sesse s ssesseseessessesse e 31
3.2 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0 ...cccooumriimmriimreiemessesneceessesseeseseessesseeseseseneeee 34
3.3 TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 .......coovreeeeieeeeeeeeeeeeeeesveeeeeses e 36
3.4 A INDUSTRIA 4.0 NA ALEMANHA .......cooooviiiiiieeeeeeeeee e 40
3.5 A MANUFATURA AVANCADA NOS ESTADOS UNIDOS ........ccoceviiiniinieenne 45
3.5.1 Plano Estratégico Nacional para Manufatura Avangada..........c.c.cceceeeveenviniiennenne. 48
3.5.2 Parceria para a Manufatura Avangada (AMP) .......ccccooiiiiiiiiiniiieeee 50
3.5.3 Parceria para a Manufatura Avangada 2.0 (AMP 2.0) ....cccccoooiriiiniiniiiniiieeeee 51
3.5.4 A Rede de Institutos de Inovacao Industrial e a estratégica parceria publico-privado
........................................................................................................................................... 51
3.5.5 A importante a¢do do Estado para o sucesso da Manufatura Avangada.................. 52
3.6 CONSIDERACOES FINALIS .......ooiuieeieeeeeeeeeeteeeeseeeeeee s, 54
4 OS DESAFIOS PARA A INDUSTRIA E PARA O DESENVOLVIMENTO
BRASILEIRO 55
4.1 POLITICA INDUSTRIAL: REFERENCIA ANALITICA E ESTIPULACAO
CONCEITUAL ...ttt ettt ettt et et e e 55
4.2 PLANO BRASIL MAIOR: TEORIA E PRATICA .........coooovveieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 58
4.3 PLANO BRASIL MAIOR: ANALISE DE SUAS CAPACIDADES POLITICO-
INSTITUCIONALIS ...ttt ettt ettt st et e e 64
4.4 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 PARA O BRASIL ......coooovviiieeeeeeeeeeeeeeeeene. 68

4.5 CONSIDERACOES FINAIS .......ooruiiieeeeeeeeeeseeeeseteeee s e sesseses s s nassasseraesanes 71



5 CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

72
75



1 INTRODUCAO

Uma nova revolucdo produtiva que combina transformagdes tecnolégicas em um
conjunto amplo de dreas ja é realidade no mundo. Diferentemente do que muitos imaginam,
nio € em um futuro longinquo que sentiremos os efeitos dessa revolugdo, mas em um
horizonte muito mais curto. Segundo a OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico) a maior parte dos impactos poderd ser observado em um
periodo entre 10 e 15 anos.

Este novo paradigma industrial, referente a Quarta Revolug¢do Industrial, serd
resultado da combina¢do de um conjunto de tecnologias que afetard de maneira substancial as
caracteristicas da inddstria mundial. Tais transformacgdes influenciardo indmeras outras
dimensdes da economia como produtividade, habilidades, conhecimentos, bem-estar, meio
ambiente, emprego, cadeias globais de produ¢do, comércio internacional e distribuicdo de
renda. Este debate tem ganhado projecdo em ambito mundial e vem se tornando cada vez
mais presente na agenda econdmica das nacdes industrializadas.

Uma vez que este movimento é compreendido como um determinante de longo prazo
do crescimento econdmico, o governo de diversos paises, sobretudo os desenvolvidos e
industrializados, exerce um papel central neste processo ao fomentar a inovacao e organizar a
atividade produtiva. Estes tém empreendido macicos esfor¢os por meio de politicas industriais
e de ciéncia, tecnologia e inovagdo para apoiar o desenvolvimento de diferentes tecnologias
de maneira a extrair seus maiores potenciais a fim de posicionarem-se de maneira competitiva
na industria do futuro.

Paises como Estados Unidos, Japdo, Alemanha, China, Reino Unido, entre outros, t€ém
somado esfor¢cos para fomentar o desenvolvimento das tecnologias que estdo no centro da
revolucdo, de modo a aumentar a produtividade e a competitividade internacional de sua
estrutura produtiva, viabilizando assim o crescimento de longo prazo de suas economias.
Além disso, as politicas que vém sendo implementadas de maneira muito proativa por meio
de suporte a inovagdo industrial nestes paises em nada se assemelham aos paradigmas
protecionistas ou da industrializacdo por substituicio de importacdes, ainda presentes em
muitas economias emergentes.

Diante disso, que impactos podemos esperar que estes processos tenham na industria

mundial e, por consequéncia, na industria brasileira? Outra questdo relevante € saber qual o



lugar do Brasil e de sua industria neste “novo mundo”. Nosso pais precisa ter claro o papel
que pretende desempenhar neste novo panorama global.

A partir disso, pretende-se responder as seguintes perguntas de pesquisa: (i) Qual o
papel do Estado no desenvolvimento e industrializagdo dos paises? (ii) Como se deu no
passado a atuacdo do Estado no processo de desenvolvimento dos paises avancados e como
ela ocorre atualmente sob a Gtica da industria do futuro? (iii) Que postura o Brasil vem
assumindo diante das transformagdes da nova era da manufatura?

Considerando esta problemadtica, sublinha-se que o objetivo geral desta monografia é
analisar que estratégias o Brasil vem adotando na constru¢do da industria do futuro, bem
como analisar como as duas economias mundiais que estdo na vanguarda do novo paradigma
tecnologico-produtivo vém se posicionando frente a ela, levando em consideracdo o papel e
atuacdo do Estado nestes processos. Para atingir esse objetivo e responder as perguntas
propostas, especificamente a pesquisa objetiva: (i) Estudar e analisar a relagdo entre Estado e
desenvolvimento e o papel da industria neste processo; (ii) Definir o que consiste a Inddstria
4.0 e analisar que politicas e iniciativas os Estados Unidos e Alemanha vém desempenhando
na conformac¢do da Quarta Revolugao Industrial; (iii) Analisar se a Politica Industrial recente
do Brasil vem sendo delineada considerando este novo panorama produtivo, se ela possui os
meios politicos-institucionais para tanto e se politicas voltadas para a Inddstria 4.0 ja sao
realidade no pafs.

Diante do acima exposto, e ancorada na denominada teoria de desenvolvimento
britanica a partir das contribui¢cdes de Ha-Joon Chang, Peter Evans, Alice Amsden e Mariana
Mazzucato, temos como ponto de partida a premissa de que o Estado ainda possui um papel
preponderante para o desenvolvimento dos paises avangados, como o foi no passado. A partir
disso, a hipétese perseguida neste trabalho é a de que o Estado brasileiro ndo consegue
operacionalizar acOes substanciais neste mesmo sentido atualmente.

Por fim, aponta-se que, para cumprir com os objetivos propostos por esta pesquisa e
responder as perguntas levantadas, divide-se a presente monografia em trés capitulos, além
desta introducdo e da conclusdo. O primeiro capitulo se dedica a analisar e entender a relagao
entre Estado e desenvolvimento bem como o papel da industrializacdo neste processo por
meio da revisdo da literatura de importantes contribui¢cdes sobre o tema, considerando os
trabalhos de Evans (1993; 2004), Chang (2004), Amsden (2009) e Mazzucato (2014).

O segundo capitulo ird abordar os conceitos e definicdes que envolvem a Quarta

Revolugdo Industrial. Serdo apresentados os principios basicos para a aplicagdo bem sucedida
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das iniciativas da Industria 4.0 identificados na literatura, bem como as principais tecnologias
que devem liderar esse processo de transformagdo industrial. Também serdo analisadas as
diretrizes acerca da manufatura avancada nos Estados Unidos e Alemanha. Para tanto, as
informacdes que subsidiaram esta pesquisa foram obtidas pela consulta a relatérios oficiais do
governo, disponiveis nos sitios respectivos, bem como por meio da revisdo de literatura sobre
o estado da arte em manufatura inteligente.

O terceiro e ultimo capitulo ird analisar a politica industrial recente do Brasil
materializada no Plano Brasil Maior. Neste capitulo, serdo analisadas a intencionalidade de
governo no planejamento do PBM, como se deu a efetivagdo do mesmo, se ele estava
formulado considerando os desafios da nova revolugdo produtiva e se ele conseguiu cumprir
com o objetivo de estimular a inovacdo e a produgdo nacional a fim de alavancar a
competitividade da inddstria nos mercados interno e externo, pontos estes considerados
fundamentais diante deste novo panorama. Para tanto, serd feita um estudo e andlise das
publicacdes oficiais de documentos disponibilizados pelo Governo Federal, a exemplo dos
relatérios do Plano Brasil Maior e Plano Mais Brasil bem como artigos e publicacdes de
autores com importantes contribuicdes sobre o tema.

Finalmente, na conclusdo desta monografia, tomados os resultados das secdes
anteriores, se apontam as principais descobertas realizadas e respondem-se as perguntas de

pesquisa e verifica-se o levantamento da hipétese.
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2 A ATUACAO E O PAPEL DO ESTADO NO DESENVOLVIMENTO DAS
NACOES

Os autores selecionados para compor este referencial tedrico assemelham-se no
seguinte aspecto: todos fazem vigorosos contrapontos as visdes do mainstream econdmico,
marcado pelas concepgdes de inspiragdo neocldssica que apresentam o Estado somente como
parte do problema e que portanto deveria afastar-se das fungdes ligadas ao desenvolvimento.
Cada autor retratado neste capitulo evidencia a sua maneira o lugar da ac@o publica na
promocao do desenvolvimento.

Alice Amsden, por exemplo, nos expde como o grupo de paises denominados de
latecomers (os que chegaram depois) estaria alcancando o desenvolvimento e passando a
ocupar um lugar de proeminéncia no cendrio internacional. Contrariando as explica¢des que
atribuem tal desempenho a uma maior liberalizagdo de suas economias segundo as regras do
livre mercado, instituigdes mais eficientes e maior integracdo ao comércio internacional, a
autora defende que o segredo s6 pode ser encontrado na recuperagao do lugar do Estado e no
seu papel chave no comando de estratégias nacionais de desenvolvimento (AMSDEN, 2009).

Mariana Mazzucato em uma abordagem mais recente, também nos revela que apesar
de comumente ser concebido como lento, burocriatico € pouco ousado, o Estado teve e
continua tendo um papel fundamental e estratégico no desenvolvimento de grandes avangos
tecnoldgicos. A autora (2014) desmascara brilhantemente o mito do Estado ineficiente como
gestor de negdcios que deveria apensar “corrigir” as falhas de mercado ao demonstrar que,
pelo contrério, ele € empreendedor, assume riscos e cria mercados.

Na visdo de Peter Evans, o envolvimento e participacdo do Estado na execugdo de
projetos nacionais acontece atualmente nos paises desenvolvidos da mesma forma como
aconteceu no passado. O autor (2004) destaca que os Estados das nacdes do Atlantico Norte
estiveram profunda e continuamente envolvidos no desenvolvimento de setores-chave, como
o de informética por exemplo, desde o seu inicio. O setor da tecnologia da informacao era a
aposta no final do século XX como sendo a induistria-mestra do desenvolvimento. Por este
motivo, a informédtica permeava todos os setores e desencadeou crescentes parcelas de
producdo em todas as economias industriais avancadas, como no Japdo, Europa e Estados

Unidos:

O projeto de quinta geracdo do Japdo, o ESPRIT da Europa e o Sematech nos
Estados Unidos mostravam que os Estados estavam intimamente envolvidos na
tentativa de moldar o desenvolvimento da informética. [...] O fato é que o governo
tem um papel central nos investimentos na informdtica em todo o mundo. O
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significado pratico do papel ubiquo do governo em investimentos tecnolégicos € que
tal envolvimento é uma das regras do jogo em todos os lugares. (EVANS, 2004, p.
136).

Este aspecto também ¢é ressaltado por Chang (2004) que enfatiza que os paises
atualmente desenvolvidos se valeram de politicas industrial, comercial e tecnoldgica
intervencionistas para desenvolver as industrias nascentes e alcancar as economias de

fronteira, como veremos na se¢io a seguir.

2.1 AS ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO EM PERSPECTIVA
HISTORICA DE HA-JOON CHANG

Em seu livro “Chutando a Escada: A estratégia do desenvolvimento em perspectiva
historica”, Ha-Joon Chang (2004) afirma que os paises em desenvolvimento foram muito
pressionados nas décadas de 1980-1990 pelas nacdes desenvolvidas a implementarem o que
defendem como as "boas politicas e boas instituicdes", com vistas a promover o
desenvolvimento econdmico. Conforme advogam, as "boas politicas" seriam aquelas
prescritas pelo Consenso de Washington, a exemplo das politicas macroecondmicas
restritivas, liberalizacdo comercial e financeira, privatizacdo, e desregulamentacdo. As "boas
instituicdes" seriam as existentes nos paises desenvolvidos, sobretudo nos anglo-saxdes.
Dentre as instituicdes-chave estariam a democracia, um poder judicidrio e banco central
independentes, um governo transparente orientado para o mercado e uma forte protecao aos
direitos de propriedade (CHANG, 2004).

Em sua obra, Chang (2004) faz o questionamento se tais politicas e institui¢des tao
recomendadas as nacdes em desenvolvimento de fato foram adotadas pelos paises
desenvolvidos quando estes se encontravam em processo de desenvolvimento. A conclusdo
que chega € que nao faltam indicios e exemplos histéricos que nos mostram o contrario. O
autor (2004, p. 13-14) ainda afirma que estes paises

ndo seriam o que sdo hoje se tivessem adotado as politicas e as instituicdes que
agora recomendam as nacdes em desenvolvimento. Muitos recorreram ativamente a
politicas comerciais e industriais “ruins”, como a de protecdo a indistria nascente e
a de subsidios & exportacdo — préaticas hoje condenadas ou mesmo proscritas pela
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC). Antes de se tornarem completamente

desenvolvidos [...], eles possuiam pouquissimas dessas instituicdes agora
consideradas tdo essenciais aos paises em desenvolvimento [...].

Portanto, Chang questiona se os paises que hoje alcangaram o desenvolvimento nio

estariam recomendando politicas e instituicdes “boas” unicamente para dificultar o acesso dos
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paises em desenvolvimento as instituicdes e politicas que aqueles implementaram no passado
a fim de alcangar o desenvolvimento econdmico (CHANG, 2004). Nao é do interesse das
nacOes centrais facilitar essa transi¢do, pois ndo querem aumentar a concorréncia € nem
perder a supremacia, ja que, dentro dos paises periféricos muitos dependem dos paises ricos.

Chang (2004) coloca que os paises desenvolvidos, pregando politicas liberais e de
livre-comércio, estariam hoje "chutando a escada" — expressdo que toma emprestada de
Frederich List, economista alemdo do século XIX que é considerado o pai do argumento da
industria nascente - para que os paises em desenvolvimento ndo consigam seguir 0s mesmos
caminhos trilhados por eles para se desenvolver.

O trabalho de Chang é fundamentado em uma ampla anélise da experiéncia histérica
do desenvolvimento econdmico dos paises desenvolvidos. Ele descreve as praticas da Gra-
Bretanha do século XIX e dos Estados Unidos, que a partir de 1816 passou a proteger sua
inddstria nascente e a ser um dos paises mais protecionistas da época, de modo que se
tornaram o lider mundial da industria no final daquele periodo (CHANG, 2004). No entanto,
depois da Segunda Guerra mundial, quando sua supremacia industrial ficou estabelecida, os
Estados Unidos “chutaram a escada” defendendo o livre-comércio, ndo obstante tenham
chegado a tal posicdo por meio de um vigoroso protecionismo nacionalista.

Além disso, o progresso institucional dos paises atualmente desenvolvidos (PAD) foi
longo e tortuoso. Estes possuiam niveis relativamente baixos de progresso institucional no
passado, quando comparados com nac¢Oes com grau de desenvolvimento equivalentes
atualmente (CHANG, 2004). Eles levaram décadas e at€ mesmo séculos para desenvolver
suas instituicdes e ndo faltaram contratempos e retrocessos ao longo deste processo. Portanto
¢ inaceitdvel que cobrem dos paises em desenvolvimento que implementem ou adaptem suas
instituigdes a nivel “padrao-global” num prazo de cinco a dez anos.

E conforme podemos observar, desde que foram implementadas as reformas do
Consenso de Washington, o crescimento econdmico verificado nos paises em
desenvolvimento foi infimo e até desacelerou. Neste periodo, a maioria dos paises periféricos
implementaram “politicas boas” ou passaram por “reformas politicas” que deveriam ter
promovido o crescimento, mas o resultado foi uma grande decep¢do. As reformas politicas
neoliberais mostraram-se incapazes de cumprir com a promessa do crescimento econdmico. E
o paradoxo evidencia-se ainda mais quando comparamos o desempenho econdmico dos paises

em desenvolvimento no periodo 1960-1980 quando predominaram as politicas “ruins”.
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Segundo os dados fornecidos por Weisbrot et al. (2000 apud Chang, 2004), o PIB per
capita dos 116 paises desenvolvidos e em desenvolvimento dos quais ele dispunha de dados
cresceu, entre 1960 e 1980, 3,1% a. a. enquanto de 1980 a 2000 essa taxa reduziu-se para
1,4% a. a. Na América Latina, o PIB per capita desacelerou de 2,8% a. a. para 0,3% a. a.
respectivamente nos dois periodos considerados. Portanto fica evidente que todos os paises,
mas sobretudo os em desenvolvimento, cresceram mais rapidamente no periodo 1960-1980
quando aplicaram politicas “ruins” comparado as outras duas décadas quando adotaram as
politicas “boas”. E o curioso ¢ que essas politicas “ruins” sdo basicamente aquelas que os
PAD implementaram quando estavam em seus estdgios de desenvolvimento (CHANG, 2004).

Diante disso, notamos que o periodo em que as nacdes mais se desenvolveram foi
justamente aquele em que o Estado se fez presente, seja na protecao das industrias infantes ou
com politicas industrial, comercial e tecnoldgica, que se figuram com toda certeza como uma
das principais explicacdes do sucesso dos paises hoje considerados “ricos”. O Estado foi e
continua sendo presente nos paises de economia avancada na promoc¢do de setores de
lideranga. Esta tOnica da intervencdo estatal € ainda mais importante nos paises de
desenvolvimento tardio por conta do seu relativo atraso tecnoldgico e institucional.

De acordo com Chang, (2004), o grande desafio para as nacdes que buscam romper a
condicdao de subdesenvolvimento é que o alcance do progresso técnico e a passagem para
atividades mais intensivas em tecnologia e conhecimento, que tém uma correlacio direta com
o desenvolvimento econdmico, ndo se d4 de forma “natural”. Isso se deve porque nas
economias em catch up existe uma “discrepancia entre o retorno social e o individual de
investimento nas atividades de alto valor agregado — ou industrias nascentes” (CHANG, 2004,
p- 209).

Diante deste longo caminho a ser trilhado sozinho pelo empresariado, por exemplo, o
Estado intervém de modo a socializar o risco envolvido nestes investimentos. Mas isso ndo €
sindbnimo apenas de intervengdes de politicas diretas como subsidios ou protecao tarifaria. Ela
também pode-se dar via instituicdes e politicas industrial, comercial e tecnoldgica que
socializam o risco envolvido em tais projetos e no desenvolvimento de indtstrias nascentes,
pratica frequente em muitas das economias em desenvolvimento no século passado.

Evidentemente, o fato de o uso de politicas industrial, comercial e tecnoldgica ativistas
ser necessario ndo significa que todos os paises que as implementam estejam com 0O Sucesso
econOmico garantido. Nao basta fomentar uma industria. Ela precisa crescer, amadurecer e se

tornar eficiente como se observou no Japdo, Inglaterra e Estados Unidos. O sucesso €
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basicamente determinado pelas formas com que essas politicas sdo detalhadas e pela

disposi¢do e capacidade do Estado em implementé-las (CHANG, 2004).

2.2 0 ESTADO COMO PROBLEMA E SOLUCAO DE PETER EVANS

Diante do exposto na secdo anterior, faz-se importante olhar para as experiéncias
histéricas passadas e analisar o papel que o Estado teve no processo de desenvolvimento e
industrializacdo, sobretudo nos paises periféricos e como estes estavam caracterizados
institucionalmente.

Neste sentido, Peter Evans é um importante autor que estudou como a organizacao
interna do Estado e suas relacdes com a sociedade produzem impactos desenvolvimentistas
distintos. O autor faz uma andlise das experi€ncias histdricas passadas de paises que tiveram
maior ou menor sucesso desenvolvimentista e como se caracterizaram a estrutura do Estado e
as relacdes Estado-sociedade nestes casos.

Para tanto, o autor comparou alguns Estados, classificando-os em 3 tipos, a saber,
Estados Predatorios, Estados Desenvolvimentistas e Estados Intermediarios, um meio termo
entre desenvolvimentista e predatério.

Peter Evans (2004) argumenta que o antigo Zaire (atual Repuiblica Democrética do
Congo) seria um caso tipico de “Estado predatorio”. Este tipo de Estado consome o excedente
que extrai, incentiva atores privados a mudarem suas atividades produtivas para a improdutiva
“orientacdo para renda”, ou seja para a corrupgdo, ¢ fracassam em fornecer bens coletivos.
Segundo Evans (1993, p. 111) estes “ndo possuem mais nenhum respeito por suas sociedades
do que um predador por sua presa e sdo legitimamente chamados "predatorios".”.

O Zaire do qual trata Evans, € aquele em que em 1965 Joseph Mobutu Sese Seko se
instala no poder e que durante anos ele e seu seleto grupo de dentro do aparato do Estado
espoliam sistematicamente as riquezas do pais, adquirindo fortunas pessoais visivelmente
manifestas, enquanto sua populagdo vivia sob extrema miséria. Tal quadro evidencia-se
quando observamos que apds quinze anos no poder, o sistema rodovidrio do pais praticamente
se desintegrara e nos vinte e cinco primeiros anos de governo Mobutu, o PIB per capita do
Zaire declinou a uma taxa de 2% a. a. (EVANS, 2004).

Durante a ditadura de Mobutu, a estrutura interna do Estado Zairense se caracteriza
por um governo despdtico que poderia tomar qualquer decisdo sem nenhum tipo de

negociacao institucionalizada com a sociedade civil. O pais africano apesar da capacidade de
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extrair e de apropriar-se dos proprios recursos, tinha pouca capacidade de desenvolver a
economia e a sociedade que governava. O regime de Mobutu foi caracterizado por um
extremo patrimonialismo, no qual o controle do aparato do Estado estava concentrado num
reduzido nimero de individuos pessoalmente interconectados e que consistiam nos parentes
mais confidveis do presidente ocupando as posi¢cdes mais importantes e lucrativas. Os
dirigentes publicos conforme se evidenciou ao longo dos anos, abstinham-se na maioria das
vezes de formular politicas em prol do bem coletivo para priorizar seus interesses individuais
(EVANS, 2004). O personalismo e a pilhagem dominaram de tal forma o comportamento
administrativo do Estado de modo que tudo € posto a venda e tudo pode ser comprado
naquele pais, a exemplo dos cidaddos que somente obtém seus direitos pagando aos juizes.

Conforme destaca Evans (2004), o principal problema do Zaire ndo constitui o excesso
de burocracia, mas na verdade a sua falta. Nele, ha uma clara falta de regras de
comportamento alojada numa estrutura mais ampla de carreiras publicas que gerem
compromissos com objetivos corporativos. E na auséncia de um comportamento burocratico
previsivel em que ao contrdrio, predominam o personalismo e o clientelismo, fica quase
impossibilitado o surgimento de uma burguesia voltada para investimentos produtivos de
longo prazo, além de afugentar capitais externos que poderiam investir em producdo. Neste
caso, o Estado é o problema maior do subdesenvolvimento e, dificilmente saird desta
condi¢do se a burocracia do governo continuar com sua ineficacia.

Tal estrutura burocrética do Zaire acabou por refletir na sua relagdo com a sociedade.
O regime de Mobutu conseguiu desorganizar sua sociedade civil por meio do
enfraquecimento sistemdtico da coesdo das coletividades tradicionais além de destruir grupos
de interesse organizados a nivel nacional que poderiam eventualmente ameacar o poder, antes
mesmo de emergirem (EVANS, 2004). Portanto, as energias do Estado se direcionam para
prevenir e solapar o surgimento de grupos sociais que possam ter interesse na transformacao e
mudanca.

Enquanto Estados como o Zaire davam demonstragdes tipicas de Estados predatérios,
no leste asidtico, paises que passaram a ser chamados de os Novos Paises Industrializados
(NPIs) representados por Japao, Coreia do Sul e Taiwan, se industrializavam rapidamente e
tal sucesso econdmico era visto como dependente do ativo envolvimento do Estado. O
desempenho destes estados angariou-lhes o titulo de “desenvolvimentistas” e se configuram

como casos nos quais o Estado € a solucdo (EVANS, 2004).
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Nestes paises, o Estado extrai excedente, mas também fornece bens coletivos. Eles
fomentam perspectivas empresariais de longo prazo entre elites privadas por meio de
incentivos ao engajamento em investimentos transformadores e a redugcdo dos riscos
envolvidos em tais investimentos, conforme aponta Evans (2004). Em rela¢do a estrutura
interna destes Estados, a burocracia é coerente além de gozar de grande prestigio na
sociedade. O sistema de recrutamento é pautado pela meritocracia e ocorre por meio de
processos rigidos de admissdes que muitas vezes ocorre durante o periodo universitario. Os
funciondrios publicos trabalham seguindo métodos técnicos e eficazes e sdo recompensados
com carreiras de longo prazo, o que cria um compromisso com o Estado e um senso de
coeréncia corporativa (EVANS, 2004).

Tal coeréncia corporativa confere aos NPIs a capacidade de resistir a incursdes
promovidas pela "mao invisivel" da maximiza¢do individual por burocratas. Segundo Peter
Evans (1993, p. 124), estes paises t€ém se beneficiado por excepcionais ‘“capacidades
administrativas, mas também restringem suas intervengdes as necessidades estratégicas de um
projeto transformador, utilizando seu poder para seletivamente impor for¢as de mercado.”. O
Estado tem conseguido limitar com relativo sucesso o comportamento de seus burocratas em
prol de metas coletivas e que beneficie a sociedade em geral, de modo que pode atuar com
certa independéncia com relagdo a pressdes sociais particularistas. Eles representam um caso
de autonomia inserida em um conjunto concreto de lacos sociais que conecta o Estado a
sociedade e fornece canais institucionalizados para a continua negociagdo e renegociacdo de
metas e politicas (EVANS, 2004).

O Japao serd o representante escolhido deste grupo para tratar dos Estados
Desenvolvimentistas. Nele, o papel do Estado na industrializa¢do foi um elemento central na
explicagdo do “milagre econdmico” pds Segunda Guerra Mundial. O Estado japonés atuou
como substituto para o inexistente mercado de capital em um periodo de capital escasso apds
a Segunda Grande Guerra, enquanto também ajudava a induzir decisdes de investimentos
transformadores (EVANS, 2004). Institui¢cdes estatais como o sistema postal de poupanga e o
Banco de Desenvolvimento do Japdo foram fundamentais para o fornecimento do capital
necessario para o investimento industrial. Além disso, instituicdes financeiras do Estado
bancaram empréstimos, mesmo com as empresas japonesas apresentando indices de lucro
liquido industriais em niveis jamais imaginados no Ocidente, o que configurou-se como um

fator fundamental na expansa@o de novas industrias (EVANS, 2004).
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O fato do Estado exercer um papel central no fornecimento de capital novo permitiu a
implementagdo de uma politica de “racionalizacdo industrial” e de “estrutura industrial” e o
Ministério do Comércio Internacional e da Industria (MITI) assumiu um papel central nesta
politica industrial. Por conta de sua capacidade em fornecer incentivos fiscais e de articular
acordos administrativos ou cartéis que regulamentavam a concorréncia em uma dada
inddstria, além do seu papel na aprovacdo de empréstimos para investimentos do Banco de
Desenvolvimento Japonés e de sua participacdo na alocacdo de moeda estrangeira para fins
industriais e licenciamentos de importagdo de tecnologia estrangeira, o MITI estava em
condi¢do perfeita para maximizar a tomada de decisdes induzidas.

Em se tratando de seus burocratas, as agéncias governamentais japonesas atraiam
neste periodo os profissionais mais qualificados das melhores universidades do pais. Evans
(2004) destaca que os cargos de mais alto nivel dos ministérios continuam sendo os mais
prestigiados da sociedade e a admiss@o no servico publico seleciona apenas os melhores
alunos das universidades mais conceituadas por meio de um processo de selecao rigoroso. Tal
fato gera no corpo burocrdtico uma coeréncia interna caracterizada por uma competéncia
formal de desempenho eficiente.

Caso o MITTI nao fosse uma organizacdo competente, coesa, mas sobretudo autdbnoma
no sentido de ser capaz de formular seus proprios objetivos de modo independente e de
confiar que seus funciondrios irdo encarar a implementacdo de suas metas como importante
também para suas carreiras individuais, entdo teria pouco a oferecer ao setor privado. A
relativa autonomia do MITI € o que lhe permite orientar-se para as questdes de agcdo coletiva,
ajudando o capital privado a encontrar solu¢des que de outra forma seriam dificeis de
alcancar, mesmo no interior do organizadissimo sistema industrial japonés (EVANS, 2004).

Depois de caracterizar o contraste entre o Estado desenvolvimentista do Leste asidtico
e o absolutismo incoerente do regime predatdrio zairiano, analisaremos o caso brasileiro como
exemplo de Estados Intermedidrios, que combinam caracteristicas dos dois modelos
anteriores.

A diferenca entre o aparato estatal brasileiro e o tipo ideal de Estado
desenvolvimentista comeca na simples questao de admissao para o funcionalismo publico. No
Brasil observa-se uma ampla extensdo de poderes de indicagdo politica e uma grande
dificuldade em institucionalizar procedimentos de recrutamento meritocratico. Como

consequéncia desse apadrinhamento baseado nas relacdes pessoais ao invés da competéncia,
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surge a falta de comprometimento dos funcionérios comissionados para com a administragdo
publica, uma vez que esses sio substituidos cada vez que se muda o governo (EVANS, 2004).

Tal caréter intermitente das carreiras dos funciondrios publicos fragmenta a estrutura
do setor publico. Em vez de obter ganhos de longo prazo por meio de promogdes sucessivas
baseadas em desempenho organizacionalmente relevantes, os burocratas brasileiros se
defrontam com carreiras irregulares, no qual mudam de agéncia a cada quatro anos
geralmente. Desta forma, torna-se dificil estabelecer regras de conduta que possam atuar
eficientemente para restringir as estratégias orientadas para o ganho individual (EVANS,
2004). E a decorrente falta de comprometimento por sua vez, prejudica a qualidade dos
servicos publicos prestados e abre margem para os agentes publicos perseguirem beneficios
particulares. Como consequéncia, a falta de uma estrutura burocratica estdvel complica o
estabelecimento de lagos regulares com o setor privado e a sociedade.

De acordo com Evans (2004), por serem incapazes de transformar a burocracia como
um todo, os lideres politicos brasileiros tentam criar "bolsdes de eficiéncia" no interior da
burocracia. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) era visto
até recentemente como um caso exemplar desta categoria. Ao contrdrio da maior parte da
burocracia brasileira, o BNDES oferecia um plano de carreira bem definido, assumia
responsabilidades desenvolvimentistas e era reconhecido por apresentar notdvel ética perante
o servigco publico (SCHNEIDER, 1987 apud EVANS, 2004). Desde os primérdios de sua vida
institucional, o BNDES implementou um sistema de concursos publicos para o recrutamento
de pessoal. Além disso, “uma maioria consistente de diretores era recrutada internamente, e
um claro esprit de corps se desenvolveu dentro do banco” (EVANS, 2004, p. 95).

Organismos como o BNDES eram ndo surpreendentemente mais eficazes para o
desenvolvimento que os setores mais tradicionais da burocracia brasileira. Pelo fato de o
BNDES ser uma importante fonte de empréstimos para investimentos de longo prazo, seu
profissionalismo era um estimulo a melhoria de desempenho de outros setores. A necessidade
de competir por empréstimos foi um importante estimulo ao aperfeicoamento de propostas
das companhias geradoras de energia elétrica no Brasil, por exemplo (EVANS, 2004).

No entanto, a estratégia de “bolsdes de eficiéncia” apresenta uma série de
desvantagens. Na medida em que estes estdo cercados por padrdes clientelistas, dependem da
protecdo pessoal de presidentes individuais. E assim como outros 6rgdaos, o BNDES ¢
caracterizado por Evans (2004) como dependente do suporte presidencial, seja na definicao de

sua missao ou na capacidade de manter sua integridade institucional.
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Portanto, a estrutura interna do Estado brasileiro ndo favorece o desempenho
desenvolvimentista como o observado nos paises do leste asidtico e a sua “parceria” e
“insercdo” tampouco contribuem para a formagdo de um projeto de transformagao industrial
conjunto com as elites industriais, e isso deve ser compreendido em termos histéricos. Desde
os tempos coloniais, a “eficiéncia do governo era dependente da cooperacdo das oligarquias”
segundo Uricoechea (1980 apud EVANS, 2004, p. 97). E esta relacdo praticamente ndo se
alterou ao longo do tempo, pelo contrdrio, tem sido reforcada por uma perversa
modernizacdo. A heranga persistente do poder rural continua a moldar o cardter do Estado
mesmo com o aumento do peso do capital industrial na economia. Desta forma, essa simbiose
do poder oligdarquico com o aparato do Estado moderno dificulta a possibilidade de um
projeto conjunto entre o Estado e o capital industrial. E a manutencio da influéncia politica
desta oligarquia agrdria no aparato do Estado mina as tentativas de transformacdo além de
sabotar as tentativas de reforma interna (EVANS, 2004).

A auséncia de uma estrutura burocratica estavel também dificulta o estabelecimento de
lagos regulares com o setor privado e em vez de institucionalizados, a interagdo publico-
privado adquire formatos individualizados, sob a forma de “anéis burocraticos”, como 0s
observados durante o governo de Juscelino Kubitschek. Segundo Fernando Henrique Cardoso
(1975 apud EVANS, 2004) estes seriam pequenos grupos de empresdrios e industriais
conectados individualmente a burocratas particulares. O cardter ad hoc e personalizado destes
vinculos ndo favorece uma relacio de confianca com o setor privado e constituem o oposto do
tipo de lago Estado-sociedade de Estados desenvolvimentistas.

Mas o que surpreende alguns autores € o fato de que apesar de apresentar diversos
problemas e dificuldades estruturais internas o Estado brasileiro conseguiu com significativo
sucesso promover o crescimento e a industrializagdo de longo prazo. Tais €xitos sao
verificados em dreas em que as organizagdes relevantes do Estado dispunham de excepcional
coeréncia e capacidade. Estas por sua vez se “apoiavam em um conjunto de vinculos com o
setor privado, mais eficaz em termos institucionais, exatamente o padrdo visivel nos Estados
desenvolvimentistas do Leste asiatico.” (EVANS, 1993, p. 129). Como exemplos podemos
citar projetos de Estado como o programa de expansdo da geracdo de energia elétrica nos
anos 1950 e 1960, o projeto conjunto com as multinacionais para a implanta¢do da inddstria
automobilistica e em 1970 a constru¢ao de uma industria petroquimica que viria a torna-se a

companhia estatal Petrobras (EVANS, 2004).
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Diante disso, os trés tipos de Estados sdo ndo somente associados a diferentes graus de
sucesso desenvolvimentista, como também sdo caracterizados por diferentes estruturas
internas e conexdes com a sociedade. O que deve ser observado é que os problemas dos paises
em desenvolvimento ndo € a sua burocracia excessiva, como muitos advogam. Ela na verdade
estd em escassez, uma vez que a auséncia de estruturas burocrdticas como vimos, contribuem
para Estados cujos funciondrios visam acima de tudo seus proprios interesses, usando seus
cargos para propdsitos de maximizacdo individual (EVANS, 2004). Portanto, os estados
ineficientes sdo assinalados precisamente pela auséncia de normas burocréticas e padrdes
previsiveis de relacdes dentro do aparato do Estado enquanto os Estados eficientes combinam
organizacdo burocrética interna bem desenvolvida com relacdes publico-privadas densas. O
desafio encontra-se no fato de que construir uma burocracia eficiente ndo é uma tarefa fécil,

pelo contrario, e seus resultados demoram a aparecer.

2.3 O PAPEL DO ESTADO NAS ECONOMIAS DE INDUSTRIALIZACAO
TARDIA DE ALICE AMSDEN

Alice Amsden € outra importante autora que contraria as visdes mais ortodoxas que
defendem uma maior liberalizacio da economia para seu melhor e mais efetivo
desenvolvimento. Segundo a autora, as economias de industrializacdo tardia conseguiram o
salto de crescimento observado no pos Segunda Guerra muito por conta, sendo sobretudo,
pela ativa participacdo e intervencdo do Estado na promog¢do de sua industrializacdo e
comando de estratégias nacionais de desenvolvimento.

Em sua obra "A Ascensdo do Resto, os Desafios ao Ocidente de Economias com
Industrializagdo Tardia” (2009) a autora faz uma diferenciacdo entre os paises hoje
desenvolvidos e que alcancaram sua industrializa¢do no pds Primeira Revolucao Industrial, os
quais ela denomina como “centro”. E os paises de industrializagdao tardia compostos por
paises emergentes que observaram na segunda metade do século XX impressionantes taxas de
crescimento econdmico e industrializagdo. A este grupo o qual ¢ denominado como “resto”
compreendem paises da América Latina como Brasil, Argentina e México, ¢ Asia como
China, Japao, Coreia do Sul e India.

Um ponto central da obra de Amsden (2009) e que conecta-se perfeitamente com o
presente trabalho, € o reconhecimento da importincia da geracdo de conhecimento e o

desenvolvimento de tecnologia no mundo pds-guerra e que tais fatores estdo diretamente
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relacionados a superacdo da condicdo do subdesenvolvimento por meio de atividades de
maior valor agregado como o € a industrializacdo. Segundo a autora (2009, p. 29),
O desenvolvimento econdmico € um processo em que se passa de um conjunto de
ativos baseados em produtos primdrios, explorados por mdo-de-obra ndo

especializada, para um conjunto de ativos baseados em conhecimento, explorados
por mao-de-obra especializada.

Segundo a autora os paises do “resto” perceberam esta nova realidade e passaram a
adotar politicas e estratégias que permitiram aprimorar seu sistema produtivo ainda incipiente.
E o que € destacado, € o papel central que o Estado exerce neste salto para o desenvolvimento.
O Estado deve intervir, mas nao somente via corre¢ao de falhas de mercado e externalidades,
como sugerem as visdes liberais simplistas. A atuacdo do Estado seria essencial para as
economias emergentes, sendo vista como o Unico meio para superacdo do hiato de
competitividade que separa os paises atrasados dos desenvolvidos, hiato este ancorado na
defasagem de conhecimento, tecnologia e inovacao (AMSDEN, 2009).

Foi sobretudo a partir da década de 1950 que o Estado nos paises periféricos passou a
atuar de forma mais desenvolvimentista e tal estratégia foi capaz de diversificar sua base
manufatureira. As formas de interven¢do do Estado deram-se via processos de substitui¢do de
importagdes, barreiras a entrada de produtos estrangeiros e fornecimento de crédito
subsidiado por meio de bancos de desenvolvimento nacionais. Além disso, foram
proeminentes o estimulo ao crescimento e desenvolvimento de determinados setores e
empresas estratégicas por meio de politicas de “contetido local”, e houve um significativo
aumento nas taxas de investimento pelo setor puiblico. Como resultado, as empresas nacionais
elevaram sua escala de producdo, atualizaram-se produtiva e tecnologicamente e em muitos
casos passaram a produzir a sua propria tecnologia, diminuindo a dependéncia externa, além
de melhorar e modernizar as infraestruturas nacionais (AMSDEN, 2009).

O investimento estrangeiro direto comparado com o investimento interno bruto total,
nos paises do “resto” no pés-guerra foi relativamente pequeno. Nos sete paises do “resto” em
que ha dados disponiveis para 1960-1964, a saber, Argentina, Chile, Coreia, México, Taiwan,
Tailandia e Turquia, o investimento estrangeiro direto representou menos de 5%. O setor
publico passou a ser o ator principal na formacdo de investimentos e capital (AMSDEN,
2009, p. 231).

O ator estatal no financiamento de investimentos eram os bancos de desenvolvimento
que provinham capital de longo prazo a juros subsidiados a investimentos publicos e privados.

No Brasil, ndo havia nenhuma alternativa para o capital de longo prazo que ndo fosse via
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BNDES e por quatro décadas ndo houveram investimentos de grande vulto envolvendo o
capital privado sem que tivesse o apoio deste banco de desenvolvimento.

De acordo com Alice Amsden (2009), os governos nacionais tiveram um papel
substancial no fornecimento de crédito de longo prazo nos paises do “resto” que nao tiveram
expressiva atuacdo dos bancos de desenvolvimento, como na Maldsia, Tailandia, Turquia e
Taiwan. O governo de tais paises direcionou o setor bancario que mobilizou-se para facilitar o
fornecimento de crédito a determinadas industrias. Na Maldsia e Tailandia, o principal
incentivo para as empresas no pés-guerra se deu por meio de deducdes de impostos e ndo via
concessdo de crédito. Isso explica a menor expressividade dos bancos de desenvolvimento
nestes paises.

A alocacdo dos investimentos dada pelos bancos de desenvolvimento na maioria dos
paises do “resto” priorizou industrias especificas dos programas de substituicio de
importagdes. No Brasil, por exemplo, o segundo Plano de Desenvolvimento Nacional
intensificou o processo de substituicao de importagdes tendo o BNDES o grande financiador
de dois importantes setores, o de bens de capital e de matéria-prima basica. Mas a atuagdo dos
bancos de desenvolvimento ndo se limitava ao fornecimento de crédito. Para receber o
beneficio, as empresas eram submetidas a padrdes técnicos e obrigadas a cumprir
determinadas metas de politica nacional, a exemplo da expansdo das exportacoes,
cumprimento da politica de “contetido local” - o que promovia empresas nacionais de
pequena escala -, investimento em pesquisa tecnoldgica e estabilidade de precos. Tais
medidas também atuavam na promoc¢do do desempenho das mesmas dado que as formas
convencionais de concorréncia eram em alguns casos muito fracas ou muito fortes
(AMSDEN, 2009).

E o desempenho das industrias “quentes”, como Amsden denominou as industrias e
setores-chaves que receberam boa parte da parcela dos investimentos, em se tratando de sua
parcela de mercado na producdo e exportacdo totais de manufaturas, cresceu em nimeros
bastante satisfatdrios, evidenciando que o planejamento desenvolvimentista havia alcangado
sua meta. Produtos quimicos, maquindrio e metais basicos foram alguns dos setores alvos dos
investimentos dos bancos de desenvolvimento e a “estrutura industrial destes paises comegou
a se assemelhar aquelas do Atlantico Norte e Japao” (AMSDEN, 2009, p. 283). Ainda

segundo a autora,

A parcela de manufaturas nas exportacdes totais do “resto” também disparou. O
aumento foi espetacular no Brasil, na Indonésia, na Taildndia, na Malésia e na
Turquia. Entre 1970 e 1995, a parcela das manufaturas nas exportacdes totais subiu
de 1,2 para 50,6% na Indonésia, de 4,7 para 73,1% na Tailandia, de 8,9% para
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74,4% na Turquia, de 6,5% para 74,4% na Malésia e de 13,2% para 53,5% no
Brasil. As exportagdes de maquindrio inclufam manufaturas leves (como
eletrodomésticos), mas também maquindrio nao-elétrico e equipamentos de
transporte. As industrias quimicas produziam insumos intermedidrios para produtos
finalizados para exportacdo, participando com isso das exportacdes, mas apenas
indiretamente. (AMSDEN, 2009, p. 283).

Em se tratando da tecnologia utilizada nos paises do “resto” neste periodo de grande
crescimento do pds-guerra, praticamente todos os paises “compravam” em vez de “fazerem”
tecnologia e foram estes fluxos de tecnologia que permitiram a industrializacdo tardia.
Praticamente todas as grandes industrias desenvolvidas no “resto” antes dos anos 1990
contavam com o know-how estrangeiro. Muitas empresas apostaram na engenharia reversa
enquanto outras obtinham sua tecnologia por meio da aprendizagem via aquisi¢ao de licengas
ou pagamento de royalties a lideres estrangeiros em tecnologia. Depois que as maiores
empresas internalizavam e dominavam a tecnologia estrangeira, elas o difundiam para as
empresas menores (AMSDEN, 2009). O importante papel do governo neste processo foi o de
obter as melhores condicdes para a transferéncia tecnoldgica, por meio de grandes
investimentos em educacao formal e aumentando gradativamente os em P&D.

No entanto, se até¢ entdo o ponto comum que conectava os paises do “resto” era o fato
de estes paises terem adotado estratégias de desenvolvimento econdmico mais ou menos
uniformes que constituiram claras rupturas em relacdo ao periodo anterior a Segunda Guerra,
num segundo momento, a partir da década de 1980, ocorre uma diferenciag@o nas trajetdrias
de desenvolvimento destes paises, pautada pela decisdo de continuar “comprando” ou “fazer”
tecnologia. Este foi um fator determinante que distinguiu os paises do “resto” entre aqueles
que observaram uma estagnacdo em suas trajetérias de crescimento econdmico enquanto
outros foram capazes de continuar sua ascensao rumo ao desenvolvimento (AMSDEN, 2009).

O primeiro grupo ¢ denominado por Alice Amsden como sendo os “integracionistas”,
compostos por Argentina, Brasil, Chile, México e Turquia e que teriam optado por seguir
adquirindo tecnologia dos paises avancados. Ja o segundo, ficou conhecido como sendo o
grupo dos “independentes” composto por paises do Leste Asidtico como China, Taiwan, India
e Coréia do Sul e que teriam adquirido autonomia nacional em matéria de producio de
tecnologia. Algumas empresas de ponta destes ultimos paises “comecaram a desenvolver
novas tecnologias, uma condi¢do necessdria para a empresa nacional sustentavel” (AMSDEN,
2009, p. 419). Na década de 1990, a parcela de P&D correspondente ao PIB de Taiwan e

Coreia era muito similar aos dos paises do Atlantico Norte e Japao.
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O grupo dos “independentes” adquiriu dada autonomia em termos de produgdo de
tecnologia por meio de grandes investimentos em educagdo bésica e superior, sobretudo em
engenharia; Macigos gastos em P&D, inclusive por parte das empresas privadas, uma vez que
o Estado passou a adotar como critério para o fornecimento de crédito de longo prazo e
isencdo de impostos, condicdes como o direcionamento de parte da renda para investimento
em P&D ou que estabelecessem laboratorios centrais de Pesquisa e Inovagdo, o que fez com
que muitas empresas passassem a fazer isso de forma automadtica; Uma outra pratica adotada
tanto pelo governo quanto por empresas privadas, foi a de trazer de volta coreo-americanos e
sino-americanos experientes e de recrutar grandes cérebros do exterior por meio de subsidios
financeiros e ofertas de empregos desafiadores, prestigiosos € bem remunerados (AMSDEN,
2009).

De modo contrario, os paises “integracionistas” ndo fortaleceram seus proprios
recursos inovadores como os observados nos paises do Leste Asidtico. A pequena parcela de
investimentos voltados a P&D que ocorria nestes paises era executada basicamente pelo
governo. Nao houve um fomento a criacdo de centros de tecnologia e inova¢do ou programas
de incentivos para que as empresas privadas o fizessem. No Brasil, segundo a autora, em

torno de

25 dos maiores grupos comerciais tenham realizado apenas 17,4% de toda a P&D no
inicio da década de 1980, com até 62,6% dela sendo feita pelo Estado. Na década de
1990, a parcela do setor privado havia mirrado até a insignificancia — menos de 10%
do total, em um niicleo de apenas 366 empresas consideradas ativas em P&D.
(AMSDEN, 2009, p. 424).

De modo geral os paises “integracionistas” ndo capacitaram sua popula¢do na medida
que se fazia necessdria para o desenvolvimento autdbnomo de tecnologias. Tampouco lidaram
de forma ativa com o capital estrangeiro com o objetivo de impor condi¢cdes para a
transferéncia de tecnologia. Portanto estes paises optaram por continuar adquirindo tecnologia
estrangeira o que ndo os alcou ao patamar de autonomia nacional em matéria de producao de

tecnologia e estagnaram nos padroes iniciados em 1950.
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2.4 O ESTADO EMPREENDEDOR DE MARIANA MAZZUCATO

Para encerrar nosso referencial tedrico, ndo poderiamos deixar de abordar as
contribui¢cdes de Mariana Mazzucato em sua obra “O Estado Empreendedor: Desmascarando
o Mito do Setor Publico vs. Setor Privado”. A professora italiana segue a mesma linha dos
autores anteriores ao destacar a importancia e o papel do Estado na economia para além da
simples corre¢cdo das falhas de mercado e suas ideias conectam-se muito bem com os
propositos deste trabalho ao destacar o papel ativo do Estado no desenvolvimento de
inovagdes tecnoldgicas e na geracdo de crescimento puxado pela Inovacdo, a partir de sua
andlise schumpeteriana.

Um dos objetivos da autora com sua obra € desmistificar a ideia associada ao Estado
como sendo um simbolo de paralisia e ineficiéncia e que este deve limitar sua atuacdo nos
casos em que o mercado ndo for capaz de alocar eficientemente recursos. Para tanto, a autora
nos apresenta diversos exemplos de inovagdes revoluciondrias, como a internet,
nanotecnologia, biotecnologia, farmacéutica moderna e tecnologias verdes, que teve o Estado
corajoso e empreendedor na lideranca e origem destes investimentos audaciosos. Desta forma,
Mazzucato nos quer evidenciar o papel empreendedor do Estado em investimentos corajosos
em inovacdes importantes que foram possiveis gracas a mao visivel do Estado e que nao
teriam ocorrido caso dependessem unica e exclusivamente do mercado e da iniciativa privada,
dado o elevado grau de incerteza quanto aos seus retornos € o fato de que grandes inovagdes
exigem tempo e paciéncia. Segundo a autora (2014, p. 19), o financiamento privado
“ficou muito imediatista e cada vez mais dependente dos laboratorios governamentais que se
envolvem com as parcelas de alto risco da cadeia de inovagdo antes de comprometer seus
proprios recursos.”.

De acordo com Mazzucato (2014) o Estado tem sido o grande responsavel pelo
dinamismo e inovagdo na ‘“economia do conhecimento” das principais nagdes
industrializadas, economia esta impulsionada pelo desenvolvimento tecnolégico e pela
producdo e difusdo de conhecimento. Este ponto ressaltado pela autora ficard evidente no
decorrer do proximo capitulo quando trataremos das inovacdes da quarta revolucao industrial
e tecnoldgica e o papel que os governos das nagdes a frente destes processos desempenham
para moldar a economia do futuro.

Portanto, o que Mazzucato quer esclarecer, é que o Estado ndo deve continuar a ser

visto como um “intruso” nem um simples facilitador do crescimento economico. Ele deve ser
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encarado antes de tudo como um parceiro do setor privado. Parceiro este em geral mais
ousado, disposto a assumir riscos que as empresas nao assumem. O Estado empreendedor
proporciona o impulso dindmico que o setor privado muitas vezes precisa, encorajando-o e
despertando seu “espirito animal”, dinamizando sua capacidade e disposi¢do, criando espagos
e perspectivas de investimento e mercado.

E nesta relacdo de parceria, deve ser fomentado a constru¢do de relacdes publico-
privadas que sejam mais simbidticas, ou seja, em que tanto o Estado como o setor privado se
beneficiam mutuamente, e menos parasitarias, no qual o setor privado drena os beneficios
concedidos pelo Estado ao mesmo tempo em que se recusa com sua parcela de contribuicao.
Infelizmente este ultimo cendrio tem sido observado com uma frequéncia maior que a
desejada, visto a tendéncia atual para o aumento dos investimentos publicos em P&D paralelo
a diminuicdo dos gastos privados. Face a isso, Mazzucato (2014) reitera que € muito
importante que os formuladores de politicas sejam corajosos em investir em setores-chave
mas também firmes em exigir que os empresarios de determinado setor aumentem sua propria
participacao e compromisso com a inovacao, de modo que seja um parceiro do setor publico e
trabalhe dinamicamente junto a ele em sua busca por crescimento e evolucdo tecnoldgica.

Mariana Mazzucato (2014) confere especial atencdo ao caso dos Estados Unidos que é
visto por muitos como um pais em que o Estado ndo intervém na economia e que o livre
mercado é o grande responsdvel pelo dinamismo industrial do pafs. A autora contraria esta
visdo, afirmando que o governo norte-americano foi o responsavel por muitas das inovagdes
que usufruimos hoje, como as tecnologias por detrds do iPhone da Apple como veremos a
seguir, mas sobretudo enfatiza que o Estado foi e é extremamente proativo, empreendedor e
intervencionista no que diz respeito a inovacao.

Segundo a autora, o governo norte-americano possui hd muito tempo a caracteristica
de grande empreendedor, fazendo investimento em 4reas radicalmente novas em que o capital
de risco se evade. A postura ativa do Estado nesse sentido molda todo o mercado a fim de
impulsionar a inovagdo, e isso se reflete em uma sociedade culturalmente empreendedora
(MAZZUCATO, 2014). O sistema nacional de inovagdo estadunidense € promovido por
meio de suas inimeras agéncias governamentais e laboratdérios, e uma iniciativa que merece
especial atencdo por conectar-se perfeitamente com a temdtica deste trabalho, € a National
Nanotechnology Initiative (NNI).

A NNI foi um programa do Estado norte-americano para o desenvolvimento da

nanotecnologia que hoje em dia € um dos pilares da quarta revolucao tecnoldgica e produtiva.
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Mas apesar de atualmente sabermos de sua extrema importincia para 0s NOVOS Processos
produtivos, o seu uso e implicacdes ndo estavam exatamente claros no inicio da década de
1990, quando o governo estadunidense mostrou-se visiondrio ao aportar os recursos iniciais e
mobilizando toda uma rede de atores e entidades publicas para dar o pontapé inicial a uma
grande revolucdo tecnolégica. Segundo Mazzucato (2014, p.122), “o objetivo do governo era
encontrar a “préxima grande coisa” apos a internet.”.

Desta forma, o governo norte-americano investiu somas multibiliondrias na criagdo e
desenvolvimento desta nova agenda de pesquisa que definiram como tendo o potencial de
gerar o crescimento da futura produtividade industrial (MAZZUCATO, 2014). Portanto, o
Estado americano escolheu a nanotecnologia como o setor a ser apoiado com mais forga, pois
ficaram convencidos de que “o pais que detiver a lideranca na descoberta ¢ implementagao da
nanotecnologia terd grande vantagem no cenario economico e militar nas préximas décadas.”
(MOTOYAMA; APPELBAUM; PARKER, 2011, p. 113 apud MAZZUCATO, 2014, p. 124).

Uma dos casos mais interessantes e emblemdticos que a autora trata em sua obra € a
desmistificacdo da histdria por trds da reconhecida empresa Apple, frequentemente utilizada
como simbolo do poder do mercado e da genialidade de Steve Jobs. A grande verdade é que
todas as mais significativas e importantes tecnologias que compde o iPhone e o tornam o
objeto de consumo que conhecemos, como a internet, GPS, telas sensiveis ao toque
(touchscreen), baterias, microprocessadores e o assistente pessoal ativado por voz (SIRI),
foram tecnologias concebidas e financiadas pelo Estado durante anos. Mazzucato (2014)
detalha que a origem de muitos dos investimentos destas tecnologias remete a seguranga
nacional nos tempos da Guerra Fria.

Além disso, o Estado teve um papel muito importante na capacitacdo de empresas
como a Apple. A empresa americana recebeu grandes somas de investimentos publicos em
seus estdgios iniciais de criagdo e crescimento, além de beneficiar-se de politicas fiscais,
comerciais e tecnoldgicas de programas do governo voltados a este ramo de empresas, para
que ndo ficassem para trds na corrida pelos mercados mundiais. Portanto, o mérito que deve
ser dado a Steve Jobs e sua empresa se devem nao ao desenvolvimento de novas tecnologias,
mas a aplicacdo de conhecimentos complexos em engenharia para a integracdo destas em uma
arquitetura e design apreciada por seus clientes. O Estado, portanto desempenhou um papel
fundamental, ao assumir as incertezas e o financiamento destas tecnologias de alto risco que
lancaram as bases que deram a Apple e muitas outras empresas, 0S instrumentos para

tornaram-nas as poténcias que sao hoje (MAZZUCATO, 2014).
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Um outro ponto muito pertinente abordado pela Professora Mazzucato (2014) € a
pratica que tem se tornado corriqueira no que se diz respeito a socializacdo dos riscos e
privatizacdo dos custos quando se trata de inovacdo. Ou seja, o Estado vem desempenhando
um papel de lideranca no sistema de inovacdo sem, contudo, ter a devida contrapartida em
termos de retornos financeiros. E em resposta aos que apontam os impostos como sendo o
instrumento de retorno do Estado, este tem sido um caminho dificil para o Estado obter seu
retorno nos investimentos em inovagao. Isso porque muitas empresas, inclusive a exemplo da
propria Apple, investem macicos esfor¢os em esquemas contdbeis de sonegacao ‘legal’ de
impostos ou fixam-se em territdrios livre de impostos.

Um outro ponto que ndo se observa o retorno esperado € o da geracdo de empregos,
uma vez que muitas empresas, sobretudo multinacionais optam por estabelecer sua base
produtiva em paises cujo custo da mao de obra e direitos trabalhistas sdo significativamente
menores que os observados em seus paises de origem. Além disso, como observamos até
aqui, as empresas tem reduzido cada vez mais seus investimentos em pesquisa, na medida em
que poderiam utilizar parte do lucro para reinvestir em pesquisa e posterior desenvolvimento
do produto. Desta forma, o Estado poderia focar-se no apoio inicial as descobertas
radicalmente novas, até que elas gerassem lucros que pudessem financiar outras descobertas
(MAZZUCATO, 2014).

Portanto, deveria haver um maior equilibrio entre risco e recompensa que refletisse a
natureza coletiva da inovacdo em termos de uma difusdo mais ampla de seus beneficios. Pois
afinal, o Estado empreendedor também pode ter sua fatia do bolo? A resposta de Mazzucato €
que sim, e para tanto ela apresenta sugestdes de remuneracao do Estado para que seja possivel
e sustentdvel o financiamento de outras inovacdes. Uma das formas seria o direito ao Estado
de royalties sobre aquelas inovagdes que fossem diretamente financiadas pelo governo, sendo
estes pagos a um “fundo de inovacgdo” nacional, para que o governo possa usar para financiar
futuras tecnologias. Outra forma seria estabelecer que os empréstimos e concessdes feitas a
determinadas empresas ou setores sejam realizados com algum tipo de compromisso, por
meio de crédito reembolsdveis. Ou seja, quando e se a empresa obtiver lucro acima de

determinado limite, ela deve devolver parte da subvencdo (MAZZUCATO, 2014).
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Como podemos analisar ao longo deste primeiro capitulo, os autores com 0s quais
trabalhamos, os quais podemos identificar como pertencentes a Escola de Desenvolvimento
Britanica, compartilham a mesma visao acerca da centralidade do papel do Estado como ator
fundamental para a promocdo de estratégias de desenvolvimento econdmico, transformacgdo
industrial e aprimoramento tecnoldgico dos paises. Cada autor nos evidenciou a sua maneira,
que ndo podemos incorrer na ingenuidade de considerar o livre-mercado o instrumento
primordial ao desenvolvimento sob a armadilha de fadar as nagdes aos padrdes ricardianos de
especializacdo produtiva. Desta forma, estaremos sentenciando o destino de diversas nagdes,
uma vez que o progresso e desenvolvimento econdmico se ddo via complexificacdo das
atividades produtivas.

Esta temdtica ndo poderia ser mais atual quanto nos dias de hoje, momento em que
vivenciamos a constru¢do do que ji estd sendo a economia do futuro. No préximo capitulo
abordaremos com mais detalhes o que é e o que representa a Industria 4.0 e a Quarta
Revolucao Industrial. No decorrer de sua leitura ficard evidente o papel decisivo e estratégico
do Estado para a viabilizacdo e execucdo dos programas de inovacao produtiva e tecnoldgica

dos dois paises selecionados, Estados Unidos e Alemanha.
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3 A INDUSTRIA 4.0 E O SEU DESENVOLVIMENTO NA ALEMANHA E
ESTADOS UNIDOS

3.1 A INDUSTRIA 4.0

O mundo como o conhecemos hoje foi moldado pelas trés grandes revolugdes
industriais. A Primeira Revolucdo Industrial que comecou na Grd Bretanha na segunda
metade do século XIII representou uma mudancga radical de uma economia agrdria para uma
sociedade que passou a contar com métodos de producdo mecanicos. O segundo periodo de
grande transformacdo se deu no final do século XIX com o desenvolvimento do motor a
combustdo, utilizagdo do petréleo como combustivel e o advento da producdo industrial em
larga escala facilitada pela energia elétrica, e pelas linhas de producdo continuas baseadas na
divisdo do trabalho, o que permitiu a fabricacdo de produtos em série para 0 consumo em
massa. No final da década de 1960, a introdu¢do da microeletronica e da Tecnologia da
Informagdo no processo industrial abriu as portas para uma nova era de producao otimizada e
automatizada, caracterizando a Terceira Revolucdo Industrial (DRATH; HORCH, 2014).

Hoje vivemos a era da Quarta Revolucdo Industrial cujo principal elemento é a
introducdo de tecnologias de internet na industria. O emprego da internet como plataforma de
intercambio de informagdes permite a comunicacdo de uma infinidade de dispositivos,
integrando os mundos da producdo e da conectividade, o que deu origem ao que se
convencionou chamar “Internet das Coisas” (CNI, 2016). Nesta nova era industrial,
madquinas, sistemas e redes baseados em Tecnologia da Informa¢ao e Comunicacdo (TIC) sao
capazes de trocar e responder a informagdes de forma independente e em tempo real, para
gerenciar processos de produgdo industrial (GTAI 2016).

Além disso, a Quarta Revolug@o Industrial leva a automacdo dos processos de
fabricacdo a um novo nivel, introduzindo tecnologias de producdo em massa customizadas e
flexiveis (MARTIN, 2017). A Figura 1 apresenta a evolucdo da manufatura e das grandes

revolugdes industriais ao longo do tempo.
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Figura 1- Evolu¢do da Manufatura e das Grandes Revolucdes Industriais

First programmalsle iogic
contral system 1969

First assembly line
1EFD

2l incustrial revolution
Throwgh intreduction af
mass production with the
hetp of =tectrical snargy

Degree of complesity

Ferst mechamical
weaving loom
1yed Industry 2.0
151 industrial revalution

Through Introdusction of

medhanical production

tacilit ith the help of

wialer and steam power

tndistry 1.0

End of 18th century Beginning of 20th century Beginning of 1970s of Ty
20th century

Fonte: Deloitte, 2015.

O fascinio pela Inddstria 4.0 € duplo. Primeiro, pela primeira vez, uma revolugdo
industrial € prevista a priori e ndo observada ex-post. Isso oferece varias oportunidades para
empresas e institutos de pesquisa moldarem ativamente o futuro, ao poder prever suas
consequéncias e preparar-se para seus impactos. Em segundo lugar, a introducio destas novas
tecnologias e processos produtivos serd acompanhada por grandes transformacdes econdmicas
e sociais nos proximos anos. A Industria 4.0 promete um aumento substancial da eficdcia
operacional, bem como o desenvolvimento de novos modelos de negdcios, servigos e
produtos revoluciondrios (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Mas o que ¢ a Industria 4.0 ou Manufatura Avancada? O termo Industria 4.0 refere-se
a uma nova fase de desenvolvimento na organizacio e gestdo de todo o processo da cadeia de
valor envolvido na industria de manufatura. O conceito de “Induastria 4.0” ¢ amplamente
usado na Europa, particularmente no setor manufatureiro alemao. Nos Estados Unidos e nos

paises de lingua inglesa, o termo € mais comumente tratado como “Internet das Coisas”,

“Industria Inteligente” ou “Manufatura Avangada”. Outra denominagdo que convencionou-se

32



usar, refere-se a “Quarta Revolugdo Industrial”. Mas o que todos estes termos e conceitos t€ém
em comum € o reconhecimento de que os métodos tradicionais de producdo e manufatura
estdo a caminho da transformacdo digital. H4 algum tempo, o processo industrial tem adotado
cada vez mais a moderna Tecnologia da Informacdo, mas as mais recentes novidades vao
além da simples automacao da produgcdo (DELOITTE, 2015).

A inteligéncia descentralizada ajuda a criar redes de objetos inteligentes e
gerenciamento independente de processos, com a interacdo dos mundos real e virtual, no que
ficou conhecido como sistemas ciber-fisicos, representando um novo aspecto crucial do
processo de fabricacdo e producdo. A Industria 4.0 representa uma mudanca de paradigma de
uma produgdo “centralizada” para uma ‘“descentralizada”, possivel gracas aos avangos
tecnologicos que constituem uma reversdo da légica convencional do processo de produgdo
(GTAL 2016).

Isso significa que o maquindrio de producdo industrial ndo mais simplesmente
processa o produto, mas que o produto se comunica com o maquindrio para dizer exatamente
o que fazer. A Industria 4.0 conecta tecnologias de producdo de sistemas integrados e
processos de producgdo inteligentes para pavimentar o caminho para uma nova era tecnoldgica
que transformard radicalmente a inddstria e as cadeias de valor de produc¢do e modelos de
negocios (GTAI, 2016).

De acordo com Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) a Indtstria 4.0 proporcionara
maior flexibilidade e robustez, juntamente com os mais altos padrdes de qualidade nos
processos de engenharia, planejamento, fabricacdo, operacdo e logistica. Isso levard ao
surgimento de cadeias de valor dindmicas, otimizadas em tempo real e auto-organizadas, que
podem ser otimizadas com base em vdérios critérios, como custo, disponibilidade e consumo
de recursos. Além disso, o conceito da Industria 4.0 envolve a integracdo de todas as etapas da
cadeia de valor, desde o desenvolvimento de novos produtos (planejamento, teste, design)
passando pela producdo, marketing, venda e distribuicao até o pds-venda (CNI, 2016).

Ainda segundo Kagermann, Wahlster e Helbig (2013), na era da Indistria 4.0 produtos
inteligentes poderao controlar as etapas individuais de sua producdo de forma semi-autonoma.
Além disso, serd possivel garantir que os produtos acabados conhecam os parametros dentro
dos quais podem funcionar de forma ideal e sejam capazes de reconhecer sinais de desgaste
ao longo do seu ciclo de vida.

A implementacdo da Industria 4.0 permitird que os funciondrios controlem, regulem e

configurem redes de recursos de manufatura inteligentes e etapas de manufatura com base em
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metas sensiveis ao contexto e a situagdo. Os sistemas de assisténcia inteligentes dispensam os
funciondrios de executar tarefas rotineiras, permitindo que eles se concentrem em atividades
criativas e de valor agregado. Eles irdo, assim, manter um papel fundamental, particularmente
em termos de garantia de qualidade (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

O aumento da flexibilidade das linhas de produgdo nas fébricas inteligentes viabilizard
a customizacdo em massa. Esta nova caracteristica permite que os requisitos individuais do
consumidor sejam atendidos e alteracdes de dltima hora sejam incorporadas (CNI, 2016).
Neste contexto, € possivel fabricar itens tnicos e ter volumes de produ¢do muito baixos com
lotes unitdrios e até mesmo a eliminacdo de estoques, enquanto ainda se obtém lucro

(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

3.2 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Hermann, Pentek e Otto (2016) definiram os principios bdsicos para a aplicacdo bem
sucedida de iniciativas de Industria 4.0, elaborados a partir de uma revisdo abrangente e
sistematica da literatura. Os autores analisaram 51 publicagdes e o conjunto de principios

estreitamente relacionados e identificados com a Industria 4.0 serdo detalhados a seguir:

e Interoperabilidade
A interoperabilidade é um dos principais principios da quarta revolugdo industrial,
pois € o elemento que torna as fabricas de fato inteligentes, ao ser capaz de conectar objetos,

maquinas e pessoas por meio da Internet das Coisas (MARTIN, 2017).

e Virtualizacdo
A virtualizacdo se refere a capacidade dos sistemas de informacgdo e sistemas ciber-
fisicos de simular e criar copias virtuais de elementos do mundo fisico. Estes modelos digitais
sdo um espelho da realidade e s@o criados a partir dos dados coletados do ambiente por
sensores (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Essa versao virtual da realidade possibilita a
previsdo de problemas e facilita a tomada de decisao em relacdo aos produtos e aos préprios

sistemas de producao.

e Descentralizacdo
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E a habilidade dos sistemas ciber-fisicos de executar suas tarefas da maneira mais
autdbnoma e independente possivel, de acordo com as necessidades da producdo em tempo
real. Esta é uma caracteristica fundamental no contexto da Industria 4.0 diante da crescente
complexidade e individualiza¢ao na produgao, tornando dificil manter os padrdes de controle
centralizado.

Somente em caso de falhas, interferéncias ou metas conflitantes, as tarefas sao
delegadas a um nivel superior. No entanto, mesmo com essas tecnologias implementadas,
continua sendo necessdrio a garantia de qualidade em todas as etapas do processo produtivo

(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

e Resposta em tempo real
No contexto das fabricas inteligentes, os dados sdo coletados e analisados em tempo
real garantindo capacidades de reagdo imediatas diante de problemas de operacdo ou
mudancas de demandas. Os objetos inteligentes devem poder identificar a falha em uma
operacdo para redirecionar as tarefas a outras mdquinas operacionais. Isso também contribui

muito para a flexibilidade e a otimizacdo da produ¢do (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

e Orientacdo ao servico
A ideia das fébricas inteligentes sdo baseadas em uma arquitetura orientada a servigos.
Portanto as funcionalidades e servicos de uma empresa, os sistemas inteligentes e operadores
humanos estao disponibilizados sob a forma de servigos prestados em plataformas da Internet
dos Servicos (IoS) de acordo com a necessidade e demanda do cliente (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016).

e Modularidade
Sistemas modulares sdo essenciais no mercado dindmico da Industria 4.0, o que faz
com que a rdpida adaptacdo a novas demandas de mercado ou mudancas sazonais seja
fundamental. Este principio permite que fdbricas e inddstrias ajustem e reorganizem suas
producdo rapidamente as tendéncias de mercado ou necessidade de customizagdo de produtos,
flexibilizando a produgdo por meio de sistemas modulares (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016).
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3.3 TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

Muitas das tecnologias que compde a base da Indudstria 4.0 j4 existem mas sdo
utilizadas de maneira isoladas nas fabricas. A Industria 4.0 ird revolucionar a producdo ao
integrar estas tecnologias, automatizd-las e otimizar os processos produtivos, levando a
ganhos de eficiéncia e transformando as tradicionais relagdes de producdo entre fornecedores,
produtores e consumidores.

A partir dos principios necessdrios para a implantacdo da Industria 4.0, é possivel
apontar algumas tendéncias tecnoldgicas emergentes que, quando plenamente desenvolvidas,

serdo capazes de prover funcionalidades aos novos processos de produgao.

e Internet das Coisas
A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) refere-se ao meio digital pelo qual os
sistemas inteligentes e integrados se comunicam e conectam suas informacdes. Este processo
ocorre por meio de objetos inteligentes dotados de sensores e componentes eletronicos que
permitem a coleta e troca de dados sobre a realidade e que conectam-se através da loT (IEDI,
2017a).

A IoT sera fundamental para a industria do futuro pois permitird otimizar processos €
reduzir custos. Os processos industriais poderdo ser conduzidos de forma mais controlada, ter
andlises mais detalhadas e permitir que as decisdes sejam tomadas de forma mais eficaz e
dinamica, tudo gracas aos dados obtidos pela interacao entre os objetos e sistemas (SIEMENS
SA 2017).

Segundo um estudo do World Economic Forum (apud SIEMENS SA 2017), por meio
destes processos os custos de manutencio das fabricas podem ser reduzidos em até 30% por
via de procedimentos que prevejam a necessidade de manutengdo preventiva e as paragens

nao planejadas podem ser reduzidas em cerca de 70% dos casos.

e Big Data Analytics
Os dados sdo muitas vezes referidos como a matéria-prima do século XXI e em uma
economia cada vez mais digitalizada, estima-se que a quantidade de dados disponiveis para as
empresas dobre a cada 1,2 anos. Por isso, no contexto da Indistria 4.0 no qual o mundo real e
o digital estdo profundamente interligados, o Big Data Analytics torna-se uma peca

fundamental para fabricas e empresas (BERGER, 2014). O conceito de Big Data Analytics diz
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respeito ao conjunto de técnicas e ferramentas computacionais para extrair valor de grandes
volumes de dados, a partir da captura, andlise e gerenciamento de informacdes de forma
estratégica.

Em relagdo as fébricas, a utilizacdo desta tecnologia se traduz em reducdo de custos e
incremento de produtividade. O Big Data Analytics oferece capacidade de resposta em tempo
real, visto que a agilidade e qualidade da andlise dos dados sdo fundamentais para a tomada de
decisdo no contexto das fabricas inteligentes. Isto permite uma producdo cada vez mais
eficiente e servigos de manutengdo cada vez mais facilitados, uma vez que permite identificar
antecipadamente falhas nos processos (SIEMENS SA 2017).

Além disso, a conexdo imediata com o consumidor por meio de produtos e servigos
inteligentes permitird ao fabricante uma melhor leitura dos gostos, preferéncias e héabitos de
seus consumidores. Informacdes obtidas a partir do comportamento dos consumidores podem
ser utilizadas para definir precos e vender produtos ou servicos de forma mais inteligente.
Portanto, conforme os dados sdo direcionados a sistemas seguros, analisados e processados
em informacdo relevante, as empresas passam a contar com poderosas ferramentas para seu

negocio (IEDI, 2017a).

e Computagdo em nuvem

A computagdo em nuvem, ou cloud computing como também é conhecido, refere-se a
transferéncia de dados e servicos de computacdo por meio de servidores externos as empresas,
com acesso e recuperacdo dos dados em tempo real, por meio da internet. Esta ferramenta
possibilita uma facilidade maior no acesso as informacdes e compartilhamento de dados por
meio de uma plataforma unificada, garantindo a agilidade nos processos e uma melhor
integracdo e comunicacdo entre os departamentos das companhias. Além disso, esta
tecnologia permite reducdo de gastos em TI e despesas em manuten¢do e funciondrios
especializados gracas a servidores externos que possuem elevadas capacidades de

armazenamento e seguranca (IEDI, 2017a).

e Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)
Os sistemas ciber-fisicos caracterizam-se pela integracdo entre o mundo real e o
virtual a partir de equipamentos dotados de sensores que capturam informagdes sobre o

ambiente. Estes s@o processados de forma inteligente € comunicam-se com outros sistemas
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para gerar acdes e comandos de forma autdbnoma e independente, proporcionando uma gestao
mais eficaz do ambiente fisico e seus processos (THOBEN; WUEST; WIESNER, 2017)

Os sistemas ciber-fisicos possuem uma vasta area de aplicagdo, incluindo controle de
processos, transporte, dispositivos médicos, militares, automacdo, estruturas inteligentes,
entre outros. A implementacdo da andlise preditiva como parte da estrutura do CPS permite
que os ativos rastreiem continuamente seu proprio desempenho e status de integridade e
prevejam possiveis falhas. Ao implementar essa andlise preditiva juntamente com um sistema
de suporte a decisdo, os servigos adequados podem ser solicitados e a¢des sdo tomadas para
maximizar o tempo de atividade, a produtividade e a eficiéncia dos sistemas industriais (LEE

et al., 2015).

e Manufatura Aditiva

O termo manufatura aditiva se refere aos processos produtivos que, ao contrario dos
métodos tradicionais de fabricacdo, adicionam camadas de material como forma de traduzir
uma geometria virtual em objeto fisico, a exemplo da impressio 3D (IEDI, 2017a).

A Impressdao 3D apresenta significativas vantagens em relacdo aos processos de
manufatura subtrativa (como torneamento e fresagem) pois possibilita maior liberdade de
forma para o produto, reduz o desperdicio de material, otimiza o tempo de produgcdo em
pequena escala e flexibiliza a producdo, garantindo a eficiente customizag¢do de produtos
(IEDI, 2017a). Esta tecnologia vem sendo muito utilizada para a fabricacdo rdpida de
protétipos e componentes individuais. Algumas industrias, como a aerondutica, ja utilizam a
manufatura aditiva para produzir pecas que reduzam o peso das aeronaves, diminuindo suas

despesas com matérias-primas como o titinio (RUBMANN et al., 2015).

e Realidade Aumentada (RA)

A realidade aumentada sobrepde computacionalmente elementos virtuais sobre o
ambiente fisico em tempo real, modificando ou incluindo elementos visuais e/ou auditivos
que enriquecam a experiéncia do usudrio. Diferentemente da realidade virtual que projeta um
ambiente inteiramente novo e nao conectado com elementos reais, a RA captura informagdes
da realidade, cria um modelo virtual da realidade e usa como base para a geracdo de
elementos gréficos, de video, sons ou de localizacdo (IEDI, 2017a).

Aplicada ao ambiente industrial essa tecnologia apresenta uma infinidade de

possibilidades, desde o planejamento e testes de produtos, monitoramento de processos,
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gerenciamento de recursos, prestacdo de servicos e manutencio até a realizacdo de controles
de qualidade (SIEMENS SA, 2017).

A realidade aumentada pode auxiliar nas fases de pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos ao permitir que consumidores facam testes e simulagdes e fornecam feedback
sobre os primeiros conceitos de projeto. Desta forma, os protétipos poderdo ser ajustados ou
redesenvolvidos e com isso reduz-se custos e o ciclo de vida do projeto (SNIDERMAN;
MAHTO; COTTELEER, 2016).

Uma outra aplicabilidade da realidade aumentada refere-se a assisténcia técnica e
suporte remoto que permite que técnicos localizados remotamente orientem 0s usudrios por
meio de procedimentos de manutencdo. Com esta tecnologia, funciondrios podem reduzir o
tempo de inatividade nas méaquinas, melhorar significativamente as operacdes de manutengdo,
reparo e suporte, bem como reduzir os custos no local e de viagem para os especialistas

(SNIDERMAN; MAHTO; COTTELEER, 2016).

e Ciberseguranca

A geracdo de grandes volumes de dados e sua manipulacdo de forma analitica e
estratégica € uma caracteristica da quarta revolucao industrial. A protecdo e seguranga destas
informacdes apresentam-se como um fator igualmente importante e fundamental para o
sucesso da industria e € neste contexto que se insere a ciberseguranca. Com o aumento da
conectividade, torna-se essencial aumentar a prote¢do dos dados em uma manufatura que tem
como 0 motor a internet, para assim garantir comunicagdes seguras em cada ponto do
processo de produciio e interacdes seguras entre diferentes instalagdes (RUBMANN et al.,

2015).

e Robodtica avancada

Os rob0s ja substituiram os trabalhadores humanos em muitas fungdes nas fébricas
desde a tultima revolu¢do industrial, mas na Industria 4.0 os rob0s estdo evoluindo para
utilidades ainda maiores e mais complexas. Eles estdo tornando-se cada vez mais inteligentes,
autdnomos, flexiveis e cooperativos o que permitird grandes saltos de produtividade para as
empresas e uma profunda mudanca nas estruturas de custos, no cendrio de competéncias e nos
locais de producao (BERGER, 2014).

No futuro préximo, os robds irdo interagir entre si e trabalhar de forma segura ao lado

de seres humanos, aprendendo com eles e usando interfaces homem-maquina com sensor
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inteligente. Estes robds vao custar menos e ter uma gama de capacidades maior que os que
sdo usados na manufatura atual (RUBMANN et al., 2015).

Na nova era industrial, os robds podem ser controlados remotamente e caso ocorra
algum problema, o funciondrio € avisado por uma mensagem via celular e com um link para
uma webcam, ele poderd ver os problemas e dar instru¢des para que a producao continue até
que ele volte no dia seguinte. Desta forma, a fabrica passa a operar 24 horas por dia, enquanto
os trabalhadores estdo 14 apenas durante o dia. Nao ha mais turnos noturnos e a produtividade

dispara (BERGER, 2014).

3.4 AINDUSTRIA 4.0 NA ALEMANHA

A Alemanha € um dos principais centros de inovacdo do mundo e possui uma
poderosa base tecnoldgica e econdmica. No entanto, o pais é ciente de que a competicdao
global em inovacdo e digitalizacdo industrial estd se intensificando e novos competidores
estdo buscando entrar nos mercados internacionais. Além disso, as empresas hoje sdo mais
flexiveis do que nunca na escolha de locais para pesquisa e desenvolvimento e as cadeias de
criacdo de valor estdo se tornando cada vez mais internacionais e complexas (BMBF, 2014).

Diante da perspectiva de uma sociedade global cada vez mais digitalizada, a Alemanha
quer posicionar-se como um pais lider e referéncia na producdo e utilizacdo das novas
tecnologias que estdo moldando a nova era na manufatura. Para tanto, o governo federal
alemdo vém langando desde 2006 uma série de programas e politicas agressivas para
desenvolver e assegurar a posi¢do internacional de lideranca da Alemanha na manufatura
industrial. Todos os passos estdo sendo muito bem calculados e este pacote de projetos amplia
ainda mais o potencial da Alemanha como um centro de inovagdo e negdcios, algo importante
para uma economia com cerca de 15 milhdes de empregos que dependem direta e
indiretamente das industrias de manufatura (BMWI, 2018c).

Um ponto interessante a ser notado nesta politica nacional que capacita a Alemanha a
enfrentar os desafios futuros € o fato de ela ser uma politica de Estado e ndo uma acdo de
governo. Evidéncia disso é o compromisso assinado pelos trés principais partidos alemaes
(CDU, CSU, SPD) para levar o projeto adiante independentemente de possiveis mudancgas
governamentais. Este fato destaca a pertinéncia do tema para o pais e leva em conta o fato de
que politicas publicas bem sucedidas possuem um intervalo grande entre os esforcos e os

resultados. Desta forma, elas devem permanecer para além de mandatos presidenciais ou
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parlamentares, caso contrdrio gerariam apenas os custos ja incorridos € nenhum resultado que
nao o descrédito e a fragilizacio da acdo publica (IEDI, 2017b).

A Inddustria 4.0 € um dos maiores e principais projetos do qual se derivam as demais
iniciativas e politicas dentro do contexto da quarta revolu¢do industrial alema. Lancado em
2011 pelo governo federal alemdo em parceria com universidades, industrias € o setor
privado, este programa estratégico visa garantir a competitividade e lideranca da industria
avancada alema no novo cendrio da tecnologia da informagdo e crescente digitalizacdo da
inddstria de transformacao (IEDI, 2017b).

Este grande pacto nacional langcado pelo governo federal por meio de seus diferentes
ministérios e agéncias criou programas com fundos miliondrios para o financiamento de
projetos de pesquisa e inovacdo. Em estreita parceria e colaboracdo, empresas e setores
industriais de dreas estratégicas como constru¢do automotiva, tecnologia de automacdo,
madquinas e plantas industriais se comprometeram a gastar mais de 2,5 bilhdes de euros em
seis dreas de pesquisa ao longo de dez anos (IEDI, 2017b).

Alguns dos principais projetos e programas que buscam assegurar a posicao da
Alemanha em uma economia globalmente competitiva no contexto da manufatura inteligente
foram sintetizados no documento Industrie 4.0, Smart Manufacturing for the Future
elaborado pelo Ministério do Comércio e Investimento alemdo (GTAI na sigla em inglés) e

serdo tratados a seguir.

e The High-Tech Strategy
Langada em agosto de 2006, a High-Tech Strategy representou a primeira iniciativa
nacional alema a reunir os principais atores interessados em inovagdo e tecnologia em um
propdsito comum de promover novas tecnologias. A iniciativa combina os recursos de todos
os ministérios do governo, reservando anualmente bilhdes de euros para o desenvolvimento

das mais altas tecnologias de ponta (GTAI 2014).

e High-Tech Strategy 2020
Os objetivos estabelecidos com o programa High-Tech Strategy foram mantidos e
ampliados dentro do seu programa sucessor, o “High-Tech Strategy 2020 langado em julho
de 2010. Com base nos sucessos iniciais do seu antecessor, esta iniciativa tem como objetivo
intensificar ainda mais a parceria entre ciéncia e industria e continuar a melhorar as condi¢des

gerais de inovagdo para tornar a Alemanha um pais lider e referéncia nesta drea. Em outras
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palavras, o High-Tech Strategy 2020 existe para tornar a Alemanha um provedor lider de
solucdes baseadas em ci€ncia e tecnologia nas dreas de energia e clima, satde e nutri¢do,

mobilidade, seguranca e comunicacdo (GTAI 2014).

e High-Tech Strategy 2020 Action Plan

O governo alemio aprovou o Plano de Ac¢do para o High-Tech Strategy em marco de
2012 para a implementacdo de politicas para o High-Tech Strategy. O Plano de Acdo
identifica 10 projetos, incluindo o da Indistria 4.0, que s3o considerados criticos para
concretizar os atuais objetivos da politica de inovacdo. De acordo com o governo alemao,
objetivos especificos em inovacdo pretendem ser atingidos num prazo de 10 a 15 anos com
estes projetos-chave (GTAI 2014).

O projeto Industria 4.0 recebeu um financiamento de 200 milhdes de euros no ambito
do Plano de Acdo High-Tech Strategy 2020. O acordo de coalizdo para o 18° periodo
legislativo assinado em 2013 pelo entdo constituido governo de coalizdo dos partidos CDU,
CSU, SPD identifica o projeto Industria 4.0 como uma importante medida para consolidar a
lideranca tecnoldgica da Alemanha no setor de engenharia mecénica. O governo de coalizdo
pretende avancar com a digitalizacdo da industria tradicional com a expansdo para a drea de

“Servicos Inteligentes”, bem como o fortalecimento de projetos e atividades no setor de “TI

Verde” (GTAI 2014).

e Agenda CPS

Como parte do projeto nacional Industria 4.0, a Alemanha pretende ser a principal
provedora de sistemas ciber-fisicos até€ 2020. O objetivo do projeto Agenda CPS liderado pela
Academia Nacional Alemd de Ciéncia e Engenharia (Acatech) em nome do Ministério
Federal de Educacdo e Pesquisa (BMBF na sigla em alemdo) € estabelecer uma agenda
integrada de pesquisa de sistemas ciber-fisicos que permita a Alemanha moldar essa
revolucdo tecnoldgica como um mercado lider e provedor em concorréncia a outros atores
industriais e tecnoldgicos. A Agenda CPS identificou quatro grandes areas de aplicagdo até o
ano de 2025. Sio elas, Energia (CPS para redes elétricas inteligentes), Mobilidade (CPS para
mobilidade em rede), Saide (CPS para telemedicina e diagndstico remoto) e Industria (CPS

para industria e produgdo automatizada) (GTAI 2014).
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e Autonomics for industrie 4.0

O programa de tecnologia Autonomics for Industrie 4.0 é um dos programas lancados
pelo Ministério Federal da Economia e Energia que contribui para a implementacio das metas
estabelecidas na High-Tech Strategy 2020. O programa foi desenhado para financiar projetos
que utilizem TIC no estado da arte para a produgdo industrial, explorando o potencial
oferecido pela inovacdo, a fim de acelerar o desenvolvimento de produtos inovadores. O
objetivo maior por trds desta iniciativa € fortalecer a posi¢ao de lideranca da Alemanha como
uma referéncia global como fornecedor de tecnologias de producdo de ultima geragdo
(BMWI, 2018a).

As éreas prioritdrias incluem o desenvolvimento dos préximos passos evolutivos para
mdaquinas, rob0s e outros sistemas capazes de lidar com tarefas complexas de forma
autdnoma, tornando as novas infraestruturas de producdo melhores e mais eficientes. Esse
programa disponibilizou 40 milhdes de euros para empresas e instituicoes de pesquisa que
favorecam o avanco da interacdo inteligente entre as TIC e a producdo industrial nos campos
de sistema de producdo e logistica de producdo orientados ao futuro; produtos Premium
orientados para o futuro (incluindo robds de servico); e servicos eletrOnicos intensivos em

conhecimento orientados para o futuro (BMWI, 2018a).

e Cyber-Physical Production Systems (CYPROS)

O projeto de pesquisa CyPros, formado por um consércio de atores da ciéncia e da
inddstria foi lancado em 2012 para pesquisar e desenvolver representativos mddulos de
sistemas ciber-fisicos para sistemas de producao e logistica de uso industrial. Esses médulos
permitirdo que a industria de manufatura aumente significativamente a produtividade e a
flexibilidade, o que também capacitard a Alemanha a se tornar a principal usudria e provedora
de tais sistemas (GTAI 2014).

Isso permitird que a crescente concorréncia seja controlada e também levard a um
aumento sustentdvel e significativo na produtividade e flexibilidade das empresas de
manufatura por meio do desenvolvimento e introducdo de Sistemas de Produgdo Ciber-
Fisicos (CPPS, na sigla em inglés). As tecnologias CPPS resultantes permitirdo que a
Alemanha aumente sua competitividade como um produtor internacional enquanto

simultaneamente permite que os CPPS sejam introduzidos no mercado como produtos
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comercializaveis, estabelecendo assim o pais como um provedor lider de tecnologias CPPS

(GTAL 2014).

O projeto CyPros compreende trés etapas distintas:

- Desenvolvimento de uma arquitetura de referéncia e um espectro representativo de
modulos de sistemas ciber-fisico para sistemas de produgdo e logistica.

- Fornecimento de praticas universais, ferramentas de apoio e plataformas para a
introducdo de sistemas de producao ciber-fisicos.

- Base técnica e metodoldgica para a operagdo comercial de sistemas de produgdo ciber-

fisicos e sua implementacio no ambiente de produgdo real de uma fébrica.

e RES-COM
Lancado em junho de 2011 e financiado pelo Ministério Federal de Educacdo e
Pesquisa, o projeto RES-COM aborda a economia automatizada de recursos por meio de
sistemas de sensores altamente interconectados e integrados, no contexto da Industria 4.0. A
RES-COM adota um tipo completamente novo de tecnologia baseado na memdria ativa do
produto digital e softwares com sensores integrados. O projeto € supervisionado pelo Centro
Alemao de Pesquisa em Inteligéncia Artificial (DFKI na sigla em alemio) em parceria com

empresas como Siemens e 7x4 Pharma (GTAI, 2014).

e Smart Services World

O Smart Services World ¢ um dos pilares do High-Tech Strategy e foi lancado pelo
Ministério Federal para Assuntos Econdmicos e Energia (BMWI, na sigla em alemao) com
um aporte inicial de 50 milhdes de euros voltado a financiar 20 projetos de servigos
inteligentes. O programa tecnoldgico visa auxiliar os desenvolvedores a obter acesso aos
mercados, construir uma base de clientes e principalmente tornar as empresas alemas mais
competitivas (BMWI, 2018b).

Mais especificamente, cada um dos projetos trata da construcdo de uma solug¢do protétipo
baseada em sistemas técnicos inteligentes em rede e permite que os dados sejam coletados,
analisados e usados para novos servicos que podem ser fornecidos por meio de plataformas de

servigos, lojas de aplicativos e outros mercados on-line. No total, o programa Smart Services
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World conta com um financiamento de cerca de 100 milhdes de euros fornecido pelos
parceiros do projeto. Mais de cem parceiros da industria e da ciéncia tornaram-se parte da
iniciativa (BMWI, 2018b).

Diante de todos estes programas e iniciativas que envolvem um amplo espectro da
sociedade, o potencial econdmico e transformador da Industria 4.0 para alcar a Alemanha a
uma posi¢do de lideranca internacional na nova manufatura industrial € bastante positivo.
Segundo publicacdo do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI,
2017b), as estimativas indicam ganhos de produtividade de cerca de 78 bilhdes de euros em
seis setores ao longo de quase dez anos. A sociedade alemd estd ciente de que somente
poderdo tornar a quarta revolucdo industrial um sucesso se os principais stakeholders da
industria, ciéncia, politica e sociedade estiverem envolvidos e trabalharem juntos e em
coordenagdo desde o inicio. E eles j& demonstraram que estdo dispostos a isso (BMWI,
2018b).

Os Estados Unidos também possuem uma politica bem estruturada para esta grande
transformac¢do anunciada, mas o termo mais utilizado refere-se a Manufatura Avancada. A
secdo seguinte abordard os principais programas langcados pelo governo federal e como o

outro gigante da Quarta Revolucao Industrial e Tecnoldgica vem se preparando.

3.5 AMANUFATURA AVANCADA NOS ESTADOS UNIDOS

Os Estados Unidos € um dos paises com uma das maiores tradigdes manufatureiras do
mundo, e isso se reflete no seu sofisticado e diversificado sistema industrial. Nao por
coincidéncia, o setor manufatureiro norte-americano representa um dos motores da economia
do pais e emprega aproximadamente 12 milhdes de trabalhadores (PCAST, 2012). A
manufatura norte-americana € um dos setores responsdveis por boa parte da producgdo e
conhecimento nos Estados Unidos, respondendo por 72% dos gastos em P&D do setor
privado e empregando cerca de 60% da forca de trabalho de P&D da industria dos Estados
Unidos. A manufatura ndo apenas estimula uma vultuosa atividade econdmica, ela estimula a
inovacdo e a pesquisa onde quer que ela ocorra (NSTC, 2012).

Além disso, de acordo com o relatério intitulado Capturing Domestic Competitive
Advantage in Advanced Manufacturing elaborado pelo Comité Diretor da Parceria de
Manufatura Avancada (AMP, na sigla em inglés) e adotado pelo Conselho de Assessores do

Presidente sobre Ciéncia e Tecnologia (PCAST, na sigla em inglés), a industria possui um
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efeito multiplicador na economia como nenhum outro setor. Como podemos obervar no
Grifico 1, cada dodlar investido na inddstria gera 1,35 délar na economia americana. Ainda de
acordo com o documento, em média, cada trabalhador da manufatura suporta 2,5 empregos
em outros setores e na outra extremidade, cada trabalhador da drea de alta tecnologia da
manufatura suporta dezesseis outros empregos em outras areas. Estes dados evidenciam o
impacto e o efeito cascata que um setor manufatureiro saudavel tem na economia (PCAST,

2012).

Grifico 1 - Atividade Econdmica Gerada por US$1,00 de Produgéo Setorial em 2010
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Fonte: PCAST, 2012.

o

Como resultado, o setor manufatureiro desenvolve e produz muitas das tecnologias
que promovem a competitividade e o crescimento de toda a economia. Melhorias baseadas na
tecnologia para a produtividade, possibilitadas pelo setor manufatureiro, geram
consistentemente valor e crescimento de empregos ao longo de toda a cadeia produtiva
(PCAST, 2012).

No entanto, de acordo com o Plano Nacional Estratégico de Manufatura Avancada de
2012 elaborado por um grupo de trabalho interagéncias, a partir das recomendacdes e
sugestdoes da AMP e adotado pelo Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (NSTC, na
sigla em inglés), a indudstria de transformagdo norte-americana vém crescendo mais
lentamente a partir da segunda metade do século passado. O setor perdeu dinamismo para
outros como seguros, iméveis e finangas, o que resultou na queda de sua participacdo no PIB.
Este panorama foi acompanhado pelo fendomeno de deslocamento de muitas plantas de
producdo de grandes empresas norte-americanas para o exterior, sobretudo no México e
China, o que acabou por transformar profundamente o sistema nacional de producdo dos
Estados Unidos. Como reflexo, o emprego na industria sentiu o impacto de cerca de oito

milhdes de postos de trabalho perdidos nos tltimos 30 anos (NSTC, 2012).
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Por consequéncia, o comércio exterior estadunidense de produtos de alta tecnologia foi
fortemente impactado como podemos observar no Grafico 2. Enquanto na década de 1990 a
balanga comercial estadunidense apresentava superdvits de produtos industriais de tecnologia
avangada, os anos 2000 adentram com crescentes déficits que culmina com um déficit de
quase 100 bilhodes de ddlares em 2010 (NSTC, 2012).

De acordo com o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Estados Unidos
(2012), os avangos em inovagdo e P&D que paises competitivos como Alemanha, Coréia do
Sul e Japao vinham apresentando e com os quais 0 EUA estavam perdendo espaco nas suas
relacdes de troca gerou um alerta em relacdo a competitividade norte-americana na
manufatura avancada. Como podemos observar pelo Gréfico 3, estes trés paises apresentavam
maior porcentagem de setores de manufatura intensiva em P&D do que os Estados Unidos em
2009. Evidenciou-se uma vez mais a existéncia de uma lacuna entre as atividades de P&D e a

implantacdo de inovacdes tecnoldgicas na producdo nacional de bens.

Grafico 2 - Balanca comercial dos Estados Unidos por Produtos Industriais de Tecnologia
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Griéfico 3 — Participacdo dos Setores Intensivos em Pesquisa no Valor Adicionado da

Industria de Transformagdo em 2009, em %
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Fonte: NSTC, 2012.

Nao obstante, segundo a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE apud NSTC, 2012), em 2009 os Estados Unidos ocupavam a oitava
posicdo entre as nacdes industrializadas em intensidade de P&D (definida como P&D
nacional como parcela do PIB). Além disso, um relatorio de 2011 da Information Technology
and Innovation Foundation (apud NSTC, 2012), classificou os Estados Unidos em quarto
lugar dos 44 paises e regides industrializados em competitividade global baseada em
inovagdes, mas em penultimo lugar no avango em direcdo ao aumento da competitividade e

capacidade baseadas em inovagao desde 2000.

3.5.1 Plano Estratégico Nacional para Manufatura Avancada

Em resposta a este desafio conjuntural que ameaga a estabilidade econdmica e a
seguranca nacional dos Estados Unidos e com o objetivo de revigorar a economia
estadunidense e buscar a prosperidade econdmica a longo prazo, o governo norte-americano
reagiu por meio de um amplo apoio as politicas de inovacgado, que tornaram-se o brago forte da
politica industrial no pais. Nesse sentido, o Comité de Tecnologia do Conselho Nacional de

Ciéncia e Tecnologia desenvolveu em 2012 um Plano Estratégico Nacional para orientar
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programas e atividades federais em apoio a pesquisa e desenvolvimento de manufatura
avancada (NSTC, 2012).

Neste plano nacional foram propostos a criacdo e o financiamento de uma variedade
de iniciativas voltadas a promocao da industria de transformacdo dos Estados Unidos. O plano
conta com o intenso envolvimento da inddstria, setor privado, academia e o governo nos
niveis nacional, estadual e regional pois tem-se a ci€ncia de que politicas e programas federais
por si s6 ndo podem enfrentar os desafios da na¢do na manufatura avangada. A parceria entre
diversos stakeholders é a pedra angular da estratégia, segundo o documento (NSTC, 2012).

A estratégia procura alcancar cinco objetivos. De acordo com o documento, esses
objetivos estdo interligados e o progresso em qualquer um fard o progresso nos outros mais
facil. Um grande numero de agéncias federais, coordenadas através do Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, tém papéis importantes a desempenhar na implementacao da estratégia.
De acordo com o programa, os cinco objetivos sdo:

Objetivo 1: Acelerar o investimento em tecnologia avancada de manufatura,
especialmente por pequenas e médias empresas de manufatura, promovendo o uso
mais efetivo das capacidades e instalacdes federais, incluindo a aquisi¢c@o antecipada
pelos 6rgaos federais de produtos de ponta.

Objetivo 2: Expandir o nimero de trabalhadores que t€ém as habilidades necessdrias
para um setor industrial avancado em crescimento e tornar o sistema de educacio e
treinamento mais sensivel a demanda por habilidades.

Objetivo 3: Criar e apoiar parcerias nacionais e regionais publico-privadas, governo-
inddstria-académica para acelerar o investimento e a implantacdo de tecnologias de
fabricagdo avangada.

Objetivo 4: otimizar o investimento em manufatura avangada do governo federal,
adotando uma perspectiva de portfélio entre as agéncias e ajustando-as
adequadamente.

Objetivo 5: Aumentar o total de investimentos publicos e privados nos EUA em

pesquisa e desenvolvimento de manufatura avancada (P&D). (NSTC, 2012, p. 1,
traducdo nossa)

O documento elaborado para o Presidente da Republica ainda apresenta
recomendacdes para a implementacdo e viabilizacdo de cada um destes objetivos a serem
executados em ambito federal, as principais agéncias federais que deveriam implementar as
acoes de cada objetivo, bem como sugerem indicadores para avaliar o progresso e
desempenho a curto e longo prazo de cada um deles.

Neste mesmo contexto, um ano antes, o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia
presidido pelo préprio presidente da Republica, langou em junho de 2011, duas iniciativa
multi-agéncias. A Iniciativa de Genoma de Materiais para a Competitividade Global, que
destinou 100 milhdes de ddlares ao financiamento multianual de projetos e infraestrutura de

inovacdo em matérias avancados e a Nova Iniciativa Nacional de Robética, que prevé
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financiamentos anuais na ordem de 70 milhdes de ddlares para novos projetos em robodtica

(IEDI, 2017¢).

3.5.2 Parceria para a Manufatura Avangada (AMP)

Em 2012 o governo federal lancou a primeira versdo do programa Parceria para
Manufatura Avangada, um esfor¢o nacional que contou com a colaboracao de mais de 1200
stakeholders representantes da industria, academia e do governo em todos os niveis, que
participaram de quatro reunides regionais em todo o pais para a elaboracdo do documento
final. No relatério intitulado Capturing Domestic Competitive Advantage in Advanced
Manufacturing, foram identificadas oportunidades de investimentos em manufatura avancada
com potencial para transformar a industria dos Estados Unidos, tecnologias emergentes com
potencial para gerar empregos domésticos de alta qualidade na drea da manufatura e aumentar
a competitividade global norte-americana (PCAST, 2012).

O Comité Diretor da AMP apresentou um conjunto de recomendagdes em torno de
trés pilares: viabilizar a inovagdo, assegurar o fluxo de talentos nas novas tecnologias e
melhorar o clima de negdcios no pais. Desta forma, em seu relatério inaugural de julho de
2012, a primeira Parceria de Manufatura Avancada convocou diversos setores da sociedade
para aumentar a competitividade dos Estados Unidos para a manufatura avancada, por meio
do apoio a investimentos em ciéncia, tecnologia, e inovacao; criacdo de uma Rede Nacional
de Institutos de Inovagdo em Manufatura, que se daria sob a forma de uma série de parcerias
publico-privadas para construir conjuntamente instalacdes de alta tecnologia para avancar a
lideranca dos Estados Unidos em tecnologias de ponta; e melhorar o clima de negdcios para
os investimentos em manufatura por meio de politicas fiscais, regulatdrias, de energia e
outras.

A partir do lancamento da AMP, a administracio Obama concentrou seus esforcos
para impulsionar e coordenar o P&D industrial mediante a elaboracdo de uma estratégia
abrangente voltada a manufatura avancada, a identificacdo de tecnologias prioritrias € a

proposta de criagdo de uma rede nacional de institutos de inovacgao industrial.
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3.5.3 Parceria para a Manufatura Avancada 2.0 (AMP 2.0)

Com base nos avangos iniciais € no crescente interesse no setor manufatureiro dos
Estados Unidos, a AMP foi reformulada pelo governo federal com base nas recomendagdes
de maior prioridade e nos pilares do seu relatério original de 2012 e avangou para sua segunda
fase intitulada AMP2.0. O programa AMP2.0 durou de setembro de 2013 a setembro de 2014
e incluiu a ampliac@o de parcerias e inovagdes promissoras na manufatura e a identificacdo de
novas estratégias concretas para garantir a vantagem competitiva da nacdo americana nas
novas tecnologias transformadoras e de inovacdo (PCAST, 2014).

A AMP2.0 foi encarregada de desenvolver recomendagdes especificas e direcionadas
para aprimorar e sustentar a inovagao na fabricacdo dos EUA. O Comité Diretivo da AMP2.0
elaborou portanto uma série de recomendagdes em seu relatrio para acelerar a inovacao € o
crescimento da manufatura, garantindo a competitividade global do setor manufatureiro dos
EUA e alimentando a economia da inovagdo. Através de uma vibrante colaboragdo entre
industria, academia, organizacOes trabalhistas e agéncias governamentais, a AMP2.0 fez um
progresso significativo em dire¢do a essa meta, recomendando caminhos para o envolvimento
sustentado do governo na fabricacdo avancada com organizagdes privadas nos niveis local,
estadual, regional e nacional. E uma das recomendagdes e iniciativas de maior sucesso foi a

proposta de criacdo de uma Rede de Institutos de Inovacdo Industrial (PCAST, 2014).

3.5.4 A Rede de Institutos de Inovacao Industrial e a estratégica parceria publico-

privado

O Congresso norte-americano aprovou no final de 2014 o Revitalize American
Manufacturing Act previsto no programa AMP2.0. Esta iniciativa se tornaria a pega central do
programa de manufatura avancada do governo norte-americano e evidencia a importancia da
colaboracdo entre o setor publico e o setor privado na constru¢cdo da industria do futuro. O
Revitalize American Manufacturing Act previa a criacdo de uma Rede Nacional de Inovacao
Industrial, composta por 15 institutos regionais. A infra-estrutura compartilhada da Rede
Nacional de Inovagdes de Manufatura foi idealizada como um modelo de compartilhamento
de custos entre vdrios membros e teria como foco a inovacdo tecnoldgica. Esta seria uma
parceria de longo prazo entre a industria e universidades, juntamente com o governo local,

estadual e federal que contribuiriam conjuntamente com recursos financeiros por um periodo
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de cinco anos. A legislacdo aprovada estabeleceu o prazo de cinco anos para os institutos
tornarem-se autossustentdveis, encerrando-se os recursos do governo federal apds este periodo
(PCAST, 2014).

A criagdo desta rede de Institutos de Inovacd@o Industrial regionais foi idealizada para
acelerar o desenvolvimento e a ado¢do de tecnologias industriais avancadas com aplicacdes
amplas, a fim de incentivar a comercializacdo de tecnologia de fabricacdo, superando a lacuna
entre “pesquisa e mercado em areas tecnoldgicas-chave e para apoiar formagdo e o
treinamento da mao de obra especializada, qualificando os trabalhadores nas novas
tecnologias” (IEDI, 2017c). Estes institutos abrigariam alguns dos maiores especialistas em
tecnologia do pais, e portanto seriam capazes de traduzir inovacdes tecnoldgicas em produtos
e negocios para o mercado. Além disso, seriam capazes de formar equipes de especialistas
académicos e industriais altamente qualificados em vdrias disciplinas para resolver problemas
dificeis de pré-pesquisa competitiva para acelerar a incorporacdo destas novas tecnologias ao
mercado (PCAST, 2014).

No inicio de 2017, 14 institutos j4 haviam sido criados, sendo cada um deles
especializado em uma érea de tecnologia de ponta. O financiamento do governo federal era
complementado por contribuicdes de empresas industriais e dos governos estaduais e locais.
Cada instituto recebeu em média do governo federal o financiamento de 70 milhdes de
dolares, podendo atingir a quantia de 110 milhdes de ddlares como no caso do AIM
Photonics. As empresas parceiras € os estados e governos locais realizaram contribui¢des
financeiras superior ao aporte do governo federal em boa parte dos institutos, com destaque
para o instituto DMDII, na 4rea de design e producdo digital, que foi contemplado com 70
milhdes de dolares das agéncias federais e 248 milhdes de ddlares do setor industrial e de

governos estaduais e locais (IEDI, 2017¢).

3.5.5 A importante acdo do Estado para o sucesso da Manufatura Avangada

Como observado no primeiro capitulo, algumas vezes os mercados falham em fornecer
incentivos adequados aos empresdrios e fabricantes para que estes facam investimentos
especificos que beneficiem a economia a longo prazo. Um exemplo sdo as tecnologias de alto
risco que podem ser negligenciadas caso as empresas ndo tenham a certeza de que irdo colher
os beneficios de investir nelas. As habilidades dos trabalhadores também podem estar sujeitas

a falhas de mercado. Um empregador pode temer que um trabalhador que recebe o beneficio
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de um treinamento deixe o emprego antes que este lhe seja rentdvel, enquanto o trabalhador
pode ndo ter condi¢des financeiras para pagar pelo treinamento por conta propria. (NSTC,
2012).

O mesmo pode ocorrer com os investimentos privados na Manufatura Avancada que
podem ndo ocorrer domesticamente em parte devido as agressivas estratégias nacionais de
paises concorrentes € em parte devido a crescente complexidade da tecnologia industrial, a
menos que o setor publico faga investimentos estratégicos para lidar com falhas de mercado
em etapas do processo de inovacdo (NSTC, 2012). De acordo com o relatério, muitos desses
investimentos publicos devem ser coordenados com co-investimentos privados para criar
ativos como habilidades dos trabalhadores, tecnologias pré-competitivas e infraestrutura
compartilhada, o que vai ao encontro do que vimos com Mazzucato (2014) no primeiro
capitulo sobre a parceria publico-privada.

Diante disso, conforme o Plano Nacional Estratégico de Manufatura Avancada do
NSTC (2012) atesta, uma politica de inovacao para a manufatura avancada deve ser capaz de
responder a uma série de falhas do mercado. E os programas de investimentos federais em
pesquisa, tecnologia, educacdo e capacitacdo ajudaram a criar e acelerar novas industrias,
como a industria de semicondutores no passado, quando as for¢as de mercado sozinhas ndo o
teriam feito. Tais politicas de incentivo a inovagdo continuam a pagar dividendos
extraordindrios, criando oportunidades para avangos tecnoldgicos em apoio ao crescimento
econdmico e a seguranga nacional dos Estados Unidos.

Portanto, como observado no primeiro capitulo com Mazzucato (2014) o setor
publico, e em particular as agéncias federais, tem um papel importante a desempenhar como
co-investidor com empresas de manufatura avancada nos bens industriais comuns. Isso
porque torna-se dificil para as empresas que se beneficiardo deles realizar esses investimentos
individualmente, posto que nao conseguem apreender todos esses beneficios. A coordenacdo
de investimentos entre empresas também estd sujeita a falhas do mercado. Tais investimentos
também podem ser percebidos como muito arriscados para o setor privado dado os periodos
de maturacdo que costumam ser longos (IEDI, 2017c).

E o governo federal norte-americano vem realizando investimentos em P&D no
ambito da manufatura avancada e em alguns tipos de plantas e equipamentos que seriam
muito custosos para a indudstria privada arcar sozinha. Estes investimentos de alto risco visam
a promogao de tecnologias nascentes promissoras para ampla adocdo e comercializagcdo. Estes

investimentos sdao alocados em quatro categorias: materiais avangados, plataformas
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tecnoldgicas de producgdo, processos avangados de fabricacdo, infraestrutura de dados e design
(IEDI, 2017¢).

Essas quatro dreas correspondem a todo o espectro de investimentos relevantes em
tecnologia de manufatura avancada realizado pelo governo, desde materiais que irdo compor
os novos produtos até a fabrica e processos empresariais que permitem sua producdo. De
acordo com o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (2017¢) “criar uma
carteira de investimentos coordenada em todas as quatro categorias aumentard a
competitividade global da indistria dos EUA e ajudard a criar um ambiente doméstico fértil

para a inovagao”.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste capitulo pudemos observar como as duas principais nagdes no contexto
da Inddstria 4.0 estdo profundamente engajadas no desenvolvimento de tecnologias-chave
voltadas a revolugdo produtiva por meio de suas politicas industriais e de ci€ncia, tecnologia e
inovacdo. Em ambos os paises ficou claro o protagonismo da acdo do Estado para a
construgdo, viabilizacdo e implementacdo de programas e instituicdes que garantam o
desenvolvimento e a aplicacdo dos resultados de pesquisa tecnolégica em sistemas industriais
cada vez mais complexos. O desempenho observado por estes paises no contexto da Indudstria
4.0 dificilmente seria o mesmo caso esta forca-tarefa fosse de responsabilidade apenas do
setor privado (NSTC, 2012).

A OCDE (apud 1EDI, 2017d) sugere que os governos dos paises em desenvolvimento
também incentivem a promog¢do e absor¢do das novas tecnologias em seus sistemas
produtivos como forma de complementar os demais diferenciais de custos locais, a exemplo
dos baixos saldrios. Neste sentido, que postura o Brasil vem assumindo diante destas
transformacdes que ja estdo em curso? Nosso pais vem adotando estratégias voltadas a
modernizacao de suas instalagdes fabris para acompanhar o que € desenvolvido nas principais
economias na era da manufatura avancada? Quais os desafios e oportunidades que o Brasil

enfrenta na construcao da industria moderna? Este serd o tema do nosso préximo capitulo.
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4 OS DESAFIOS PARA A INDUSTRIA E PARA O DESENVOLVIMENTO
BRASILEIRO

O capitulo anterior nos evidenciou a grande transformagdo que 0s processos
industriais podem sofrer com a nova era da manufatura que esta revolucionando a industria de
transformac¢do. Novos produtos e modelos de negdcios estdo surgindo e os processos de
fabricacdo ndo serdo mais os mesmos com a introducdo da digitalizacdo e da tecnologia da
informacao no processo produtivo. Ganhos de produtividade e competitividade, robotizacao
nas fébricas, customiza¢do em massa por meio da flexibilidade na producdo e aumento da
eficiéncia no uso de recursos sdo alguns dos impactos que as novas tecnologias da quarta
revolucdo industrial proporcionam e que ja sao realidade em muitos paises do mundo.

Por meio da andlise dos programas e iniciativas que vem sendo desenvolvidos pelas
duas nagdes que encabecam o desenvolvimento das novas tecnologias, pudemos observar a
centralidade que este tema tem para seus governos € o comprometimento que possuem no
fomento a inovacgdo industrial e a nova revolugdo produtiva. Neste sentido, como o Brasil vem
se preparando e que papel nosso pais pretende desempenhar no contexto da Manufatura
Avancada? A fim de responder esta pergunta, o terceiro capitulo se debrucard em analisar a
ultima Politica Industrial concluida pelo governo federal, o Plano Brasil Maior. A partir disso,
buscar-se-4 avaliar se o seu planejamento propunha iniciativas voltadas aos novos padrdes da
industria moderna e se elas conseguiram ser implementadas na prética, bem como se analisara

a capacidade do arranjo politico-institucional durante a execu¢do do plano industrial.

4.1 POLITICA INDUSTRIAL: REFERENCIA ANALITICA E ESTIPULACAO
CONCEITUAL

A implementagdo de toda e qualquer politica industrial compreende uma tarefa séria,
laboriosa e delicada. Ela constitui um instrumento regulatério, ou seja, € uma ferramenta em
que o Estado intervém economicamente para transformar a realidade corrente dos mercados a
fim de dota-los de novas e melhores dinamicas, além de deslocar as trajetdrias de crescimento
existentes para patamares superiores (GADELHA, 2001).

Tomando por base as contribui¢des de Schapiro (2013) existem duas principais
correntes que contrastam sua abordagem acerca do teor da acdo regulatéria que as politicas

industriais podem assumir. O autor denomina a primeira delas como sendo a visdo das falhas
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de mercado e é aquela que € objeto de critica por nossos autores do referencial tedrico. Esta
abordagem deriva da tradicdo neocldssica e tem como aspecto central de sua formulacdo o
mercado como sendo a entidade primordial para a regulacdo e desenvolvimento da economia.
Ao Estado caberia a atribui¢do da corre¢do de eventuais falhas de mercado que dificultam o
bom funcionamento da economia, aspecto muito criticado pro Mazzucato (2014) em nosso
primeiro capitulo. Outro aspecto importante ressaltado por Schapiro (2013) diz respeito ao
carater estatico que o processo de concorréncia assume no funcionamento destes mercados.

O preco € o principal fator pelo qual os mercados rivalizam, sem qualquer
consideragdo quanto a disputas pela alteracdo dos processos produtivos. Dai deriva-se o
atributo estdtico, uma vez que ndo hd a preocupacdo em alterar a func¢do da producio e, por
conseguinte toma as vantagens comparativas como dadas (SCHAPIRO, 2013). Desta forma, o
papel do Estado e da sua regulacdo via politica industrial sdo refor¢cados como sendo o de um
atenuador das distor¢des de mercado para que os agentes econdmicos possam maximixar seus
objetivos, aproveitando-se das vantagens comparativas existentes. Segundo esta légica, hé a
concepcdo de que uma vez que as condi¢des para o mercado atuar sejam as ideais, haverd o
desenvolvimento econdmico (SCHAPIRO, 2013).

Posto isto, uma politica industrial que seja desenvolvida neste panorama apresenta a
predominancia de politicas horizontais, ou seja, sem a interven¢do em setores especificos,
uma vez que seu objetivo ndo é o de modificar as condicdes da alocacdo intersetorial, e sim
melhorar o ambiente de negdcios para beneficiar todos os setores industriais indistintamente.
Elas sdo portanto medidas de cardter sistémico, ndo hd a intencdo de desenvolver novas
vantagens comparativas ou priorizar determinadas vantagens em detrimento de outras. Entre
os exemplos dessa perspectiva figuram as reformas no sistema tributdrio, melhorias
regulatdrias e institucionais no ambiente de negdcios, instituicdes mais confidveis, disciplina
da concorréncia e maior facilidade para abertura e fechamento de empresas. Como podemos
observar, ndo hd intencdo de uma mudancga estrutural na economia e estas se configuram em
medidas voltadas a perseguir uma eficiéncia ricardiana (SCHAPIRO, 2013).

A outra abordagem de politica industrial retratada pelo autor é a visdo estruturalista-
evolucionista e possui um enfoque diametralmente oposto quanto ao funcionamento dos
mercados e seu processo concorrencial. Esta visdo sustenta que os mercados sao consequéncia
de um macroambiente institucional e que caberia ao Estado ndo somente mitigar as falhar de

mercado, mas sobretudo conformar e instituir o ambiente econdmico (SCHAPIRO, 2013).
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Nesta compreensdo, o processo concorrencial é concebido ndo pela perspectiva
neocléssica, mas pela schumpeteriana. Ao contrario da visdo anterior, esta ndo concebe o
mercado de forma estdtica baseada em precos, diante de um processo produtivo com
vantagens comparativas estabelecidas. Para esta abordagem, o mercado é dindmico e estd em
permanente mudancga diante das inovagdes tecnoldgicas que sdo fundamentais para manter a
competitividade e a promogdo do desenvolvimento econdomico. Isto ocorre porque “como o
atributo central do processo de mercado € a inovacao, tem-se que a capacidade de inovagao e
a consequente obten¢do dos ganhos nao ¢ uniforme entre todos os setores.” (SCHAPIRO,
2013, p. 15).

O autor nos apresenta ainda as dinamicas de path dependence e lock in presentes na
tradicdo evolucionista e os quais os paradigmas tecnoldgicos estdo sujeitos, de forma que as
escolhas tecnoldgicas passadas determinam a oportunidade de inovagdo no futuro e o rumo do
desenvolvimento da tecnologia no pais. Em outras palavras, a especializacdo produtiva de
uma nacdo € definida pelo acumulado dos paradigmas tecnoldgicos de sua economia. Desta
forma, um pais cuja especializacdo produtiva ocorra em paradigmas tecnolégicos mais
suscetiveis a inovacdo tende a ter um mercado mais proximo da fronteira tecnoldgica
mundial. Por outro lado, o pais que se especializar em paradigmas tecnoldgicos dotados de
um menor potencial inovador tenderd a continuar distante da fronteira tecnoldgica
internacional (SCHAPIRO, 2013).

Sendo o desenvolvimento tecnolégico imperioso para o desenvolvimento econdmico
conforme o observado em Chang (2004) e Amsden (2009) em nosso marco tedrico, a politica
industrial desta abordagem tem a finalidade de realocar recursos a um padrio de
especializacdo produtiva voltado a promocdo de setores com maior progresso técnico e
inovagdo. Assim sendo, a politica industrial assume uma efici€éncia do tipo schumpeteriana
“voltada a construgdo de vantagens comparativas dindmicas e ndo a valorizagdo das vantagens
existentes” (SCHAPIRO, 2013, p. 16).

A lé6gica deste fundamento consiste na concepcao de que o caminho para paradigmas
tecnoldgicos mais promissores ndo se da de forma automatica uma vez que o mercado tende a
reproduzir o padrdo existente de especializacdo, premiando com lucro os negdcios mais
eficientes desta especializacdo, sem promover no entanto a gera¢do de novos padrdes. Diante
disso, a politica industrial adotada nos contornos do paradigma estruturalista-evolucionista
busca priorizar e tornar mais rentaveis aqueles setores vistos como mais promissores € com

maior capacidade de difusdo inovadora. Ou seja, tem-se a clara inten¢do de criar uma
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assimetria econdmica entre os setores de modo a induzir a tomada de decisdo dos agentes em

direcdo a constru¢do de vantagens comparativas mais promissoras (SCHAPIRO, 2013).

4.2 PLANO BRASIL MAIOR: TEORIA E PRATICA

O governo federal finalmente retoma a agenda de politica industrial apds quase uma
década sem elaborar politicas formais para o setor. A retomada do conjunto de politicas
industriais se d4 em 2004 com a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior
(Pitce) e posteriormente com a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) em 2008.
Apesar de demarcarem a retomada da agenda industrial pelo Estado, ambas as politicas
industriais apresentaram medidas cujo alcance e resultados foram limitados, deflagrando
grandes diferencas entre as fases de concepc¢ao e implantacdo (SCHAPIRO, 2013).

A préxima politica industrial do governo federal se deu em 2011 com o Plano Brasil
Maior (PBM) e tinha o propdsito de fortalecer a capacidade de inovacdo e a competitividade
econdmica do setor industrial. O PBM foi formulado em resposta a um contexto adverso para
o setor industrial. Desde antes do fim da PDP em 2010, o setor industrial passava por um
ambiente econdmico de hostilidade caracterizado por um periodo acumulado de juros basicos
altos, cambio valorizado e aumento da competitividade externa fruto da redu¢do dos mercados
em reacdo a crise internacional. Durante esta fase, o setor industrial amargurou perdas e
reascendeu o debate acerca da desindustrializacdo da economia, uma vez que foi registrada
reducdo da participacdo da industria no PIB e a reprimariza¢do da pauta de exportagdes no
acumulado na década foi observada (SCHAPIRO, 2013).

Mas apesar do plano ter como grande meta o fortalecimento da competitividade e da
capacidade de inovagdo do setor industrial brasileiro, veremos a seguir que assim como o
observado nas demais politicas do periodo, o PBM também apresentou grandes defasagens
quanto as diretrizes politicas anunciadas e a execu¢ao das medidas.

O PBM foi anunciado como uma politica industrial voltada a incrementar a inovagao e
a competitividade do setor industrial no pais. Mas antes de adentrd-lo em mais detalhes, faz-se
importante destacar que o Plano Brasil Maior, juntamente com o Plano Brasil Sem Miséria e o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) 2, constituem os trés pilares que ancoram as
politicas publicas do Plano Pluri-Anual (PPA) 2012-2015, denominado Plano Mais Brasil e
aquele configura-se como a principal aposta do governo para promoc¢ao da industria no pais

(BRASIL, 2011). Diante disso, as metas e diretrizes elaboradas no ambito do Plano Brasil
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Maior devem ser compreendidas como tendo sido observadas visando alcangar os programas
e objetivos propostos no Plano Mais Brasil.

Portanto, ao analisar o PPA, se verifica a importancia que é atribuida a Politica
Industrial do Plano Brasil Maior e a industria. Esta € vista como um setor estratégico para o
incremento da produtividade e das potencialidades de atuagdo no mercado internacional,
como podemos observar na passagem abaixo retirada do Plano Mais Brasil.

[...] destaca-se a importancia da politica industrial — Plano Brasil Maior - para
fortalecer as cadeias produtivas e fomentar a inovagdo tecnoldgica como forma de

agregar valor aos produtos exportados e elevar a participacdo do pais nos mercados
mundiais mais dindmicos. (BRASIL, 2011, p. 21)

O destaque que é dado ao aspecto da inovacdo tecnoldgica para promocdo do
desenvolvimento do pais nos remete a intencdo de uma politica industrial voltada a
transformac¢do da nossa plataforma de especializacao industrial nos moldes schumpeterianos.
A busca de uma mudanca estrutural na economia brasileira fica evidente no planejamento
proposto pelo governo que por diversas vezes no documento associa a politica industrial, a
inovacdo tecnoldgica e o desenvolvimento econdmico, como podemos observar na passagem
do PPA que se refere a dimensdo tatica do desenvolvimento produtivo do pais para os
préximos quatro anos de governo. E ressaltada a importncia de que sejam feitas mudancas
estruturais na nossa estrutura produtiva a fim de que, juntamente com o aumento dos indices

de investimento, seja observado o desenvolvimento econdmico de longo prazo.

Apesar da taxa de investimento ser condi¢do indispensavel para sustentar uma alta
taxa de crescimento, existem outras condigdes que contribuem decisivamente com
que os efeitos desses investimentos sobre a economia sejam mais efetivos. O Brasil
para se desenvolver deverd aliar o aumento da taxa de investimento a mudangas
estruturais no seu parque produtivo e ao incremento no uso de conhecimento na
producdo. Pode-se afirmar que os processos de desenvolvimento sdo, do ponto de
vista produtivo, um afastamento progressivo das vantagens comparativas naturais
em direcdo a atividades mais intensivas em tecnologia e em uso de conhecimento.
Coerentemente, politicas de desenvolvimento econdmico precisam ser capazes de ao
mesmo tempo aumentar o investimento produtivo e direciond-lo para atividades
tecnologicamente mais intensivas e capazes de gerar acumulagdo de conhecimento.
Os desafios de aumentar a taxa de investimento, promover mudanga estrutural do
parque produtivo e incrementar o uso de conhecimento na producio defrontam-se
com ameacas como a apreciacdo cambial, o acirramento da concorréncia
internacional, a caréncia de infraestrutura fisica e humana e o progresso tecnolégico
relativamente lento na industria de transformagdo (BRASIL, 2011, p. 224).

O PPA destaca ainda o incentivo a algumas industrias especificas, nos mesmos moldes
observados na sec@o anterior com a visdo estruturalista-evolucionista, e que sao tidos como
imprescindiveis para o alcance da transformacdo estrutural. Alguns dos setores citados sdo os

setores de tecnologia da informagdo e comunicagdo, o complexo industrial de defesa, o setor
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de bens de capital considerado como promotor do progresso técnico do conjunto da economia
e o complexo produtivo-industrial da saide. Recebem destaque também a ampliacdo da
capacidade da industria petroquimica nacional e o desenvolvimento de tecnologias
transversais nas dreas de biotecnologia e nanotecnologia (BRASIL, 2011).

Estas diretrizes estruturantes foram materializadas em metas e objetivos estratégicos
destinados a orientar a execucdo do Plano Brasil Maior. Posto isto, evidencia-se a
intencionalidade do governo de aumentar a parcela de participacdo no PIB em investimentos,
gastos em P&D, a industria de alta e média-alta tecnologia e a participa¢do da inddstria na
producdo nacional, como podemos observar em algumas das metas estabelecidas no Plano

Brasil Maior (2012, p. 36-37).

* Ampliar o investimento de 18,4 para 22,4% do PIB;

* Aumentar o dispéndio empresarial em P&D de 0,59 para 0,90% do PIB;

* Ampliar o valor agregado da industria nacional de 44,3 para 45,3%;

* Elevar de 30,1 para 31,5% a participacdo da industria de alta e média-alta tecnologia
no total da industria;

* Elevar a participacdo da industria nacional nos mercados de energia de 64 para 66%.

Como podemos observar, a proposta do PBM no papel foi a de uma politica industrial
transformadora do sistema produtivo por meio do incremento da competitividade da industria
brasileira pela incorporacdo de tecnologia, nos moldes da visdo estruturalista-evolucionista.
No entanto, a sua formula¢do na préitica aproximou-se mais a de um cardter corretivo das
falhas de mercado, reforcando nossos padrdoes de producdo ricardianos, como veremos a

seguir (SCHAPIRO, 2013).
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Tabela 1 - Classificacdo e Distribuicdo das medidas do PBM

FlS.C.?l.S ®  Financeiras Institucionais Total Total (%)
tarifarias
Tradicional 3 2 1 6 8
Commodities 3 4 1 8 10
Duraveis 9 3 1 13 16
Difusores de
progresso 4 7 1 12 15
tecnolégico
Horizontais
(sem 8 12 21 41 51
destinagdo
especifica)
Total 27 28 25 80 100

Fonte: Brasil (2012a) apud Schapiro (2013, p. 30). Elaborado pela autora.

Nota: Entre as 69 medidas do PBM, hd algumas que beneficiam mais de um setor. Nesta tabela, as medidas sdo
contabilizadas pelos setores que atendem e por essa razdo o nimero total de medidas contabilizadas é de 80 e
ndo de 69. Os percentuais sdo calculados com referéncia a 80 medidas.

A operacionalidade do PBM se deu, sobretudo pela utilizagdo de trés instrumentos
concentrados nos campos fiscal, financeiro e institucional. O primeiro deles teve como foco
redugdes e/ou isencdes tributdrias. As medidas financeiras ancoraram sua atuacao em aportes
de recursos publicos, principalmente via BNDES. E as medidas na 4rea institucional foram
aquelas relativas a leis, regulamentacdes e convénios entre ministérios (SCHAPIRO, 2013).

Ao analisar os setores econdmicos que gozaram do beneficio destas medidas,
constatamos que a maioria delas (51%) foi de corte horizontal, dirigindo-se a todos os setores
industriais, apontando para um cardter sist€émico, corretivo de falhas de mercado. Os setores
tradicionais da industria compreendidos como aqueles portadores de um baixo teor
tecnologico e que competem por qualidade, a exemplo do setor de alimentos e vestudrio,
foram favorecidos com 8% dos instrumentos. O segmento das commodities cujo cardter
padronizado de seus produtos e producdo em escala faz com que a competicio ocorra
essencialmente por precos, a exemplo das industrias de papel e celulose, foi contemplado por
10% das medidas. O setor de bens durdveis que inclui a industria automobilistica e que a
competicdo se da, sobretudo pela diferenciacdo dos produtos, recebeu o aporte de 16% dos
instrumentos anunciados. E por fim, o setor com maior potencial para gerar novas tecnologias
e que a competicdo se dd por inovagdes, o setor difusor de progresso técnico como o da

microeletronica e de bens de capital, recebeu 15% das medias do PBM.
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Estes dados nos evidenciam que ndo houve uma implementacdo de politicas de tipo
schumpeteriana uma vez que mais da metade das medidas contemplaram horizontalmente os
mais variados setores ou beneficiaram aqueles que ndo tém como ativo a inovagao, a exemplo
do setor tradicional e de commodities. O setor de difusores de progresso tecnoldgico, o Unico
portador de um padrdo de competicdo verdadeiramente schumpeteriano foi direcionado por
apenas 15% das medidas implementadas.

O cardter sistémico dos instrumentos, interpretado como destinado a provocar alivios
setoriais e reduzir deficiéncias competitivas que afetam horizontalmente o campo industrial,
faz-se evidente quando relacionamos os setores beneficiados com o tipo de ferramenta
utilizada. Podemos observar que a maior intersecdo refere-se as medias institucionais com
orientagdo horizontal, concentrando 21 delas. Desta forma, o PBM operacionalizado por meio
destes instrumentos, direcionou-se ‘“majoritariamente para a reducdo de encargos e
barateamento de recursos financeiros para, desta maneira, aprimorar as condi¢des de producdo
da malha industrial existente.” (SCHAPIRO, 2013, p. 31). Na prética, ndo verificou-se de fato
a promog¢do de uma verdadeira transformagdo da especializacdo produtiva.

Para além da andlise que acabamos de fazer, uma outra avaliagdo que corrobora para o
entendimento do que vem sendo afirmado € a prépria ponderacdo dos resultados alcancados
ao longo dos 4 anos de programa e que foram apresentados no relatério do Balang¢o Executivo
2011-2014 do Plano Brasil Maior. A passagem extraida do documento é bem elucidativa
quanto a isso: “¢é possivel afirmar que o grande mérito da politica industrial foi, lato sensu,
contribuir para o esforco anticiclico do governo e impedir uma recessao no Brasil, garantindo
o crescimento do emprego de qualidade e da renda da populacdo brasileira.” (BRASIL, 2014,
p. 63).

Ainda de acordo com o relatério do Balanco Executivo 2011-2014, uma das apostas
do governo foi a reducdo dos custos dos fatores de producdo, especificamente os custos de
mao de obra, mas sem afetar os saldrios e direitos dos trabalhadores. Esta medida se deu pela
Lei no 12.546/11 que instituiu a eliminagao da contribuicdo patronal do Instituto Nacional de
Seguridade Social (INSS) de 20% sobre a folha de pagamentos. Previsto inicialmente para
beneficiar 15 setores econdmicos, as isen¢cdes ampliaram-se para 56 setores no ano de 2013, o
que sugere uma desvirtuacdo do foco estratégico da politica, uma vez que ndo existe a
defini¢do de dreas prioritdrias. A natureza corretiva da politica € reforcada pela MP 651 que

tornou permanente a desoneracdo desses setores (BRASIL, 2014).
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Outra aposta do programa foi o aumento da oferta de crédito para investimentos por
meio do BNDS. No periodo compreendido pelo PBM, o banco nacional desembolsou R$
465,907 bilhdes em crédito para os mais variados setores que estavam previstos no programa,
em detrimento da escolha de setores prioritarios. Além disso, podemos compreender que a
maioria das medidas voltadas para sustentar o investimento compreendeu antes um esfor¢co
anticiclico para evitar o aprofundamento dos efeitos da crise mundial, do que uma estratégia
elaborada com vistas a transformar a estrutura produtiva do pais. Daquele montante, R$ 207,6
bilhdes foram destinados ao Novo Programa de Sustentacdo do Investimento langado em
2009 para atenuar os efeitos da crise financeira internacional sobre a economia brasileira e,
sobretudo manter o nivel de atividade econdmica do pais (BRASIL, 2014).

Ao verificar as iniciativas voltadas para a politica de comércio exterior do PBM,
observamos que acOes também sio tomadas visando estimular e facilitar as exportacdes. Uma
delas € o Regime Especial de Reintegracdo de Valores Tributdrios para as Empresas
Exportadoras (Reintegra) voltado para a totalidade dos produtos manufaturados e parte
substantiva dos semimanufaturados. A iniciativa em sua esséncia € interessante, mas mais
uma vez ela pode ser interpretada como uma medida reativa. Demonstracdo disso foi a
renovacdo do programa por sucessivas vezes até 2014 diante de sua previsdo de término em
2012 e a ampliagdo do beneficio para mais de nove mil itens da Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM), sem mais uma vez selecionar setores. Assim como outros, este projeto
apresentou muito mais resultados imediatistas de curto prazo do que propriamente mudangas
substanciais para a consecu¢do de um projeto de longo prazo (BRASIL, 2014).

Outro ponto importante a ser ressaltado € o fato de que grande parte dos beneficios
compreendidos no plano foi concedida sem qualquer exigéncia de instrumentos de controle de
desempenho por parte das industrias contempladas, além de serem voltados para setores ja
consolidados. Nao houve mecanismos de regulacido da aplicacdo das concessdes como metas
de produtividade ou aumento da parcela de exportacdes, bem como condicionar a obtencao do
incentivo mediante contrapartidas diretas como o aumento dos gastos em P&D e inovagdo. A
excecao relevante a este perfil de politica no conjunto do PBM € o programa Inovar-Auto de
regime automotivo (SCHAPIRO, 2013).

Ap6s fazer o balango de algumas das medidas de implementacdo do Plano Brasil
Maior, podemos avaliar que este teve muitas limitacdes enquanto agente transformador da
nossa atividade produtiva em contraste ao que se propunha inicialmente em seu planejamento.

Em vez de estimular a formacdo de vantagens comparativas dindmicas com enfoque em
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setores de alta tecnologia num viés alinhado a abordagem estruturalista-evolucionista, a
politica realizada privilegia e consolida as vantagens industriais ja existentes, cuja producdo é
essencialmente de setores de baixa ou média-baixa tecnologia (GADELHA, 2001).
Verificamos portanto um hiato de considerdvel magnitude entre os planos propostos
no papel e aqueles efetivamente implementados, indicando o abandono de uma das maiores
missdes propostas inicialmente nos planos de governo, qual seja, a de transformacdo da
estrutura produtiva brasileira. Assim sendo, os instrumentos operacionalizados objetivaram
manter os niveis de desempenho da economia por meio da preservacao da rentabilidade dos
investimentos. Esta dindmica pode ser compreendida no contexto da crise mundial, que foi
ressaltado diversas vezes nos pronunciamentos do governo. Por fim, a politica industrial

apresentou antes um carater corretivo ou anticiclico do que uma visdo sistémica e estrutural.

4.3 PLANO BRASIL MAIOR: ANALISE DE SUAS CAPACIDADES POLITICO-
INSTITUCIONAIS

Retomando o que vimos em Evans (1993; 2004), a organizacao burocrética do Estado
¢ fundamental para o alcance dos seus objetivos de coordenagdo econdmica. Partindo desta
premissa, esta secdo busca avaliar os aspectos qualitativos da capacidade politico-institucional
do PBM. Se o exame dos instrumentos da politica industrial do plano nos revelou uma
inclinacdo para a corre¢do de falhas sistémicas voltadas a um perfil preponderantemente
ricardiano, vamos perceber que no ambito da sua governanga também encontram-se
dificuldades de operacao.

O texto de referéncia 2011-2014 do Plano Brasil Maior apresenta a sua estrutura
operacional que sdo divididas em trés niveis.

(1) Articulacido e formulacdo, que € a base institucional para a concertacdao
intragovernamental e a articulagdo entre o governo, o setor privado e a sociedade civil. E
composto pelas coordenacdes setoriais e sistémicas que respondem pela articulagio com o
setor privado e pela formulagdo das agendas.

(i1) Gerenciamento e deliberagdo, composto pelo Grupo Executivo que € coordenado
pelo Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior (MDIC) e conta com
representantes dos seguintes 6rgdos e agéncias: Casa Civil, Ministério Publico (MP),
Ministério da Fazenda (MF), Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), ABDI, BNDES e

FINEP; e por um Comité Gestor que € formado pelos titulares dos seguintes orgaos: MDIC,
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Casa Civil da Presidéncia da Republica, MF, Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestao (MPOG) e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI).

(iii) Aconselhamento superior, que estd na ctipula da estrutura de governanca do plano.
Ele é composto pelo Comité Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI) e que € a
instancia superior de aconselhamento institucional do Plano Brasil Maior, formado por
dezoito membros da sociedade civil, indicados pela presidente da Republica, além de
dezessete ministros de Estado e pelo presidente do BNDES, sendo presidido pelo ministro de
Estado do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior. Cabe ao colegiado estabelecer as
orientagdes estratégicas gerais, subsidiando as atividades do sistema de gestdo. A figura 2

resume e esquematiza a estrutura de governangca do PBM.

Figura 2: Sistema de Gestao
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Como podemos observar, a governanca do PBM ndo € centralizada em uma tnica
agéncia ou pequeno nimero de 6rgaos que coordenam suas operagdes. Pelo contririo, o seu
gerenciamento aproxima-se mais a uma espécie de hub institucional das diversas agéncias e
orgdos de governo (SCHAPIRO, 2013). Esta configuracdo prejudica uma coordenacao
politica efetiva.

Segundo Schapiro (2013, p. 34), o “arranjo do PBM acaba sendo uma estrutura
institucional oca” porque as atribui¢des formais de decisao ndo estdo concentradas em uma
agéncia com capacidade autdonoma de decisdo e sim espalhadas nos diversos o6rgaos
constituintes listados. Embora a esséncia desta configuracio seja bastante interessante, qual
seja, promover o encontro dos atores e a sua articulacio e entendimento, na prética resulta em
debilidades e custos de transacdo pois exige-se um esforco de coordenacio e implementacao
muito grande visto que as demandas precisam tramitar entre os diversos 6rgaos competentes,
dificultando a formula¢do de agendas com impacto transformador.

Uma outra questdo que aponta para a fragilidade desta configuragdo de gestdo para
além do exposto acima diz respeito ao fato de que muitos dos agentes envolvidos na
conformagdo do PBM néao sdo burocratas da politica industrial de fato. Grande parte do corpo
constituinte responsdvel por executar o plano € de outros ministérios e agéncias que nao
aquelas relacionadas a politica industrial. Diante disso, o vinculo de responsabilizacdo e
fidelidade institucional continua a ser creditada ao Orgdo de origem. Isso dificulta a
elaboracdo de iniciativas ligadas aos interesses de transformagdo industrial e sua
responsabilizacdo uma vez que os representantes dos diversos ministérios podem ter mais
incentivos para colaborar tendo como base a dindmica interna e as possibilidades do seu 6rgdo
de origem (SCHAPIRO, 2013).

De acordo com Schapiro (2013), a falta de centralidade deciséria e de
responsabilizacdo das autoridades envolvidas é mais uma das razdes pela qual a politica
industrial ndo alcangou seus propdsitos visto que, em ultima andlise, ndo existe um
responsavel publicamente identificado. Diferentemente de um ministro da educacdo que €
responsavel pela politica educacional ou o presidente do Banco Central que € responsavel pela
politica monetdaria, apesar da existéncia do MDIC, as a¢des de politica industrial (P.1.) estdo
dispersas nos diversos ministérios, 6rgaos e agéncias de modo que nao fica claro quem se

pode responsabilizar pelos resultados das medidas. Dessa forma a politica industrial ocorre
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para além do MDIC e fica muito bem elucidada na passagem de Schapiro (2013, p. 38-39) a
seguir.

Esse fato tende a favorecer a constru¢do de uma politica nos limites de
responsabilizagdo dos diversos 6rgaos de origem que participam de sua concepgao e
implementagdo. Afinal, os diversos funciondrios € mesmo os ministros envolvidos
sdo primeiramente responsabilizados pelas suas pastas e atribuicdes e ndo pelo teor
de efetividade da politica industrial, que acaba sendo um resultado de acordos e
tramitacdes entre 6rgdos também dotados de outras atribuicdes. O resultado disso
aparece no sintoma da dificuldade de coordenagdo da politica industrial.

Corrobora com esta visdo o trabalho publicado de Furtado e Suzigan (2010) que
investiga as razdes pelas quais os paises que buscam se emparelhar as nagdes lideres no setor
industrial e tecnoldgico, deparam-se com dificuldades de implementar politicas industriais e
tecnoldgicas, mesmo quando bem formuladas. Os autores apontam justamente que a falta de
éxito destas politicas se deve principalmente por problemas relacionados com a organizacao
institucional da drea, como podemos observar no fragmento abaixo.

A ineficdcia da organizacao institucional para implementar uma politica industrial e
tecnoldgica no Brasil decorre, em parte, de sua extrema complexidade: um ndmero
excessivo de 6rgdos com precdria capacidade de mobilizar recursos, administrando
instrumentos dispersos e desarticulados, € com poucos quadros técnicos com

formacdo adequada. Decorre também, talvez em maior parte, do “envelhecimento”
das instituicdes, aprisionadas por praticas antigas de fazer politicas. [...] Hoje o

z

mundo da industria é outro: economia aberta, competi¢do internacional, foco em
inovacdo, wuso intensivo de conhecimento, agilidade deciséria, pronta
implementag@o. As institui¢des de politica macroecondmica e o marco regulatério
evoluiram de forma coerente com o novo quadro da economia mundial, mas as
instituicdes da drea de industria e tecnologia pouco se renovaram. Aquelas ganharam
status e poder, estas se enfraqueceram, subjugadas e desaparelhadas. Sua reforma é
imperativa para que possam atuar de modo eficaz na execucdo da politica industrial
e tecnologica (FURTADO; SUZIGAN 2010, p. 8).

E € justamente essa constituicdo complexa, fragmentada e com grande dispersido de
instrumentos que se mostrou como um dos complicadores para a implementacdo dos objetivos
propostos no PBM. O fato de muitos ministérios estarem envolvidos na operacionalizagdo do
PBM dificulta a formulacdo e execucdo de seus programas que necessitam de rodadas
sucessivas de negociacdo entre os diversos orgdos, além de ndo contar com uma dotacdo
orcamentdria prépria, o que possibilitaria maior autonomia deciséria. Portanto, a
complexidade decorrente da grande quantidade de institui¢des envolvidas e das vdrias
instancias decisérias acabam por dificultar o processo de formulagdo e implementacdo da
politica industrial e deve ser uma das questdes a se levar em consideragdo quando da
elaboracdo da P.I. (FURTADO; SUZIGAN 2010).

Ainda de acordo com Furtado e Suzigan (2010) cujo trabalho compartilha o enfoque

de autores neoschumpeterianos e da economia evoluciondria, o papel da politica industrial vai
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muito além da correcdo de falhas de mercado. Eles advogam que a sua implementacdo
depende do “envolvimento de institui¢cdes em sentido amplo, inclusive instituicdes especificas
a inddustrias, tecnologias e organizagdes ndo-mercado, atuando articuladamente e de forma
sistémica, e com algum mecanismo de coordenacdo” (FURTADO; SUZIGAN 2010, p. 8). E
este € um ponto que carece nas politicas industriais recentes e o que se faz mister para que as
préximas P.I. tenham um maior potencial de sucesso.

E de suma importincia que as instituicdes atuem de forma sistémica, ou seja, que
operem em sincronia, articuladamente e com o mesmo foco, para que possam implementar
uma estratégia de desenvolvimento industrial com maiores chances de éxito (FURTADO;
SUZIGAN 2010). E parece que isso ndo vem sendo cumprido no pais nas ultimas décadas.
De acordo com os autores, “o que se verifica é que as instituicdes da drea tendem a atuar de
forma autdnoma, assincronica [...], com frequentes conflitos de competéncias, sobreposi¢do
de fung¢des, duplicacdo de esfor¢cos” (FURTADO; SUZIGAN 2010, p. 24).

Portanto, o Estado deve moldar seus mecanismos de articulagdo e de mobiliza¢do além
de estruturar seus instrumentos e meios em funcio das politicas que se pretende implementar
e dos resultados que se busca atingir, baseado na elaboracdo clara de metas, cronogramas,
atribuicdo de responsabilidades, e mecanismos de acompanhamento da implementacdo
politica e cobranca. Boa parte destes fatores pareceram ndo existir, ou ocorreram de forma
parcial e/ou insuficiente durante a execu¢do do PBM. Desta forma, estas sao questdes a serem
levadas em consideracdo para a elaboracdo de uma proxima politica industrial a fim de evitar
algumas das frustragdes verificadas durante a implementacdo do PBM para assim aumentar
suas chances de sucesso, fortalecendo-as e dando-lhes longevidade (FURTADO; SUZIGAN
2010).

4.4 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 PARA O BRASIL

Levando em consideracdo que o bom desempenho na Indudstria 4.0 depende da
constru¢do de solidas bases nas revolugdes industriais anteriores das quais aproveitam-se
recursos humanos e materiais, conhecimento, experiéncia e dominio da produ¢do, podemos
dizer que o desenvolvimento alcancado na etapa anterior constituird um desafio a mais para
nosso ingresso na indudstria do futuro. Isso se deve em grande parte pelas limitagdes que

herdamos do passado devido a modéstia de nossos esforgos tecnoldgicos (IEDI, 2017a).
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Apesar de termos uma base industrial diversificada, ndo conseguimos acompanhar o
progresso tecnoldgico que vinha sendo desenvolvido a nivel mundial nos anos 1980 e 1990.
Tampouco internalizamos os elementos de dinamismo tecnolégico tipicos desta época,
diferente de muitos paises que se esforcaram e investiram em politicas para inserir suas
empresas € industrias neste novo cendrio tecnoldgico e conseguiram relativo éxito (CNI,
2016).

A microeletronica identificada como o setor estratégico da revolucdo anterior foi a
grande aposta de muitos governos, apesar de ser necessdrio relativizar os objetivos e metas
propostos com os resultados efetivamente alcancados por estes paises, uma vez que todos
buscaram destacar-se na produgdo das tecnologias eletronicas, mas poucos o conseguiram de
forma qualificada. Ainda assim, quase todos os paises que se engajaram neste processo
conseguiram absorver os elementos basicos desta revolugdo. Isto se mostraria de fundamental
importancia no futuro, haja vista que esta heranga constitui a base para adentrar a proxima
etapa de desenvolvimento produtivo (CNI, 2016).

Ao contrdrio do observado no setor metal-mecénico e industrias quimicas de produtos
de alto volume (as grandes commodities), as bases que constituiram a industria do século XX,
o Brasil ndo conseguiu desenvolver os setores tipicos da Terceira Revolug¢do Industrial como
a quimica fina e microeletronica. Estes se caracterizam por elevada intensidade tecnoldgica e
pelos motivos expostos, podemos dizer que atualmente o pais ainda ndo atingiu as etapas da
Terceira Revolugdo Industrial (CNI, 2016).

Isso dificulta nosso desempenho no contexto da Industria 4.0 uma vez que esta se
assenta nas bases anteriores. Outro desafio que se coloca diante da nova revolu¢do produtiva
diz respeito ao perfil de consumo tradicional verificado no Brasil. O padrdao de consumo que
vem sendo associado ao novo modelo produtivo caracteriza-se por elevados graus de
diferenciacdo, ao ponto de chegar a producdo de lotes unitarios com produtos unicos, um
padrdo tipico de sociedades que alcancaram elevado grau de desenvolvimento material e
social. Em contrapartida, no Brasil, o padrdo de consumo que pauta a maioria da sociedade
brasileira é aquele cujo determinante principal € o preco, dado o padrdo concentrado da
distribuicio de renda em nossa sociedade. Este é um grande obsticulo para o
desenvolvimento de novos modelos produtivos ancorados na Industria 4.0. Portanto, seja no
ambito industrial e tecnoldgico ou na esfera renda e consumo, ndo conseguimos favorecer um

ambiente que propicie o desenvolvimento adequado das novas tecnologias (CNI, 2016).
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Para além dos desafios que acortinam-se com o advento da Quarta Revolucdo
Industrial no mundo, o fato é que ela trard consequéncias e transformard as relacdes
produtivas estejam os paises preparados ou ndo para receber os seus efeitos. Diante disso,
uma questdo relevante que nosso pais precisa ter claro € a respeito das modalidades de
participacdo na Industria 4.0 (IEDI, 2017e).

Este aspecto relaciona-se com o levantado por Amsden (2009) em nosso referencial
tedrico ao tratar os Estados “Integracionistas” que importam tecnologia estrangeira, € os
Estados “Independentes”, identificados como aqueles que desenvolveriam sua prépria
tecnologia, mediante os investimentos em educagdo e pesquisa que possibilitariam tal feito.
Seguindo este entendimento, haveria duas perspectivas principais que assinalam para o
potencial destas tecnologias transformadoras: ser mercado ou industria (IEDI, 2017¢).

Como podemos imaginar diante do exposto ao longo deste terceiro capitulo, a
modalidade mais comumente associada ao Brasil refere-se a ele como mercado com grande
potencial para as solu¢des da industria moderna, em contraposi¢do ao desenvolvimento destas
solucdes. Ou seja, atualmente o Brasil € cliente e ndo produtor, e desta forma tenderd a
permanecer caso medidas para inverter esta l6gica ndo sejam tomadas a fim de aumentar as
potencialidades industriais brasileiras (IEDI, 2017a).

As vantagens associadas a ‘“‘solugdo pronta”, uma vez que sejam comercializadas
globalmente, resumem-se a tempo e custo. Por outro lado, a opc¢do que privilegia o
desenvolvimento local traz consigo o desenvolvimento de novas competéncias tecnoldgicas e
industriais que acabam gerando transbordamentos (spill-over) para a sociedade. Certamente a
escolha pela opcdo mais autdbnoma envolve maiores custos e caminhos mais longos de
aprendizado. No entanto, a experiéncia histérica dos paises de industrializa¢do tardia nos
fornece algum indicativo dos possiveis efeitos que a escolha de uma ou outra op¢do pode
proporcionar aos paises (IEDI, 2017a).

Portanto € de suma importancia que a escolha entre as duas opcdes seja informada. O
Brasil precisa definir se de fato deseja ter um sistema industrial ou se podemos nos contentar
com nossas vocagdes naturais caracterizadas por ilhas de exceléncia, em moldes semelhantes
aos bolsdes de eficiéncia dos tempos de Juscelino Kubitscheck. Um sistema industrial vai
muito além de possuir determinadas dreas de exceléncia. Aquele possui encadeamentos
multiplos ao longo de toda a cadeia produtiva. E em que pese as dificuldades brasileiras, ha

sim espago para avangos € constru¢do de uma estratégia articulada voltada a Industria 4.0 para
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que assim nosso pafs possa reencontrar o seu caminho rumo ao desenvolvimento que esteja

alicercado no crescimento da producao e investimentos (IEDI, 2017e).

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os propositos de uma politica industrial devem servir para reforcar o crescimento do
tecido industrial de um pais, mas ndo somente em seu sentido puro e simples. Um
crescimento puramente extensivo, sem mudangas nas estruturas e nos padrdes competitivos,
certamente agravard muitos dos problemas que assolam o desenvolvimento das nagdes
emergentes e de industrializacdo tardia (GADELHA, 2001).

Ao longo deste terceiro capitulo, pudemos perceber que politicas intervencionistas
setoriais e verticais sdo tanto mais necessarias quanto maior o atraso econdmico de um pais a
fim de reduzir o hiato tecnoldgico que os separa dos paises desenvolvidos e evoluir a sua
estrutura produtiva como um todo. Ao analisar o planejamento e os objetivos da tdltima
politica industrial, o Plano Brasil Maior, percebemos que o governo federal tem esta
consciéncia e ressaltou esta preocupacdo em sua formulagdo. No entanto, a sua
implementagdo e execucdo apresentou resultados bem diferentes daqueles pretendidos ao nao
conseguir fomentar setores-chave para o desenvolvimento brasileiro de longo prazo,
sobretudo aqueles detentores de paradigmas tecnoldgicos tipicos da quarta revolucdo
industrial. Ao contrario, o que se observou foi a implementacdo de politicas que reforcam
nossa padrdo de producdo ricardiano e de rotinas preexistentes. Grande parte deste insucesso
pode ser creditado as debilidades do arranjo politico-institucional do plano como ficou claro
ao longo do capitulo.

Tendo isso em vista, se o lugar de cada pais no futuro depende da construgcdo de
trajetérias capazes de promover objetivos para além das capacidades presentes, e
considerando que as dindmicas da quarta revolucdo industrial alcancardo a todos os paises
impreterivelmente, podemos concluir que o Brasil ainda tem um longo caminho a percorrer

para conquistar uma boa posi¢cdo na economia do futuro.
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5 CONCLUSAO

A presente monografia se dedicou a analisar a postura que nosso pais vem adotando
diante das transformacgdes industriais que ja sdo realidade no mundo, bem como descrever
como as duas principais nagdes no contexto da Quarta Revolucdo Industrial vém se engajando
diante desta revolugdo produtiva, procurando observar o papel do Estado neste processo.

Para tanto, o primeiro capitulo dedicou-se a fundamentag¢do tedrica que guiou os
parametros deste trabalho. Nele, foram expostas as contribuicdes de diferentes autores que
trabalham com teorias de desenvolvimento econdmico e cada um com sua obra atestou para a
proeminéncia do Estado na promoc¢do do desenvolvimento. Este por sua vez, estaria atrelado
as industrias intensivas em tecnologia e inovacdo, permitindo-se responder a primeira
pergunta desta pesquisa que questiona o papel do Estado no desenvolvimento e
industrializacdo dos paises.

O segundo capitulo voltou-se a estudar os conceitos, principios e tecnologias que
permeiam a Industria 4.0 e a Quarta Revolucdo Industrial, haja visto ser um fendmeno recente
e em constante constru¢do e modificacdo. A partir de um melhor entendimento das dindmicas
e estruturas que constituem a nova revolucao produtiva, pode-se observar a relevancia que o
governo nacional dos dois paises que estdo a frente deste movimento possui no estimulo as
novas atividades produtivas por meio de politicas industriais e de ci€ncia, tecnologia e
inovagdo. Em conjunto com o primeiro capitulo portanto, este possibilitou responder a
segunda pergunta de pesquisa, ao constatar que o protagonismo do Estado observado no
passado para o desenvolvimento dos paises, seja pela promog¢ao de indistrias nascentes ou
setores-chave, seja via articulagdo com a sociedade e setor privado, também acontece nos dias
de hoje, sobretudo nas nacdes desenvolvidas, por meio de intervengdes deliberadas do Estado
para a viabilizagdo da industria do futuro.

A fim de responder a terceira e ultima pergunta de pesquisa, o terceiro capitulo
concentrou-se em analisar o posicionamento brasileiro diante da revolugdo em curso na
manufatura, a partir do exame das proposi¢des e realizagdes de sua ultima politica industrial.
Para tanto, constatou-se que apesar de seu ideal estar em consonancia com 0O aprimoramento
da estrutura produtiva nos moldes da Industria 4.0, a pratica do plano revelou politicas mais
voltadas a reforcar nossas vantagens comparativas naturais do que enriquecer nossa malha

industrial com setores de maior conteido tecnoldgico e inovagao.
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Como podemos observar, o ambicioso plano langado pelo governo alemio para tonar
0 pais um pioneiro na producdo e utilizacdo de tecnologia de informacdo industrial e o
lancamento de estratégias por parte do governo federal dos Estados Unidos para orientar os
investimentos federais em P&D e tecnologia avancada atestam para o exposto em Chang
(2004). Tendo isto em conta, podemos afirmar que os paises desenvolvidos continuam a
“subir a escada” ao valerem-se de préticas intervencionistas em pleno século XXI. O governo
destes paises ndo segue ou contenta-se com as vantagens comparativas naturais. Eles
“constroem” suas proprias vantagens comparativas em cima das industrias promissoras €
setores de lideranca, por meio de politicas publicas deliberadas e orientadas.

O mesmo pode-se dizer de Peter Evans (2004). Através de suas atuais politicas
industriais, os Estados Unidos e Alemanha corroboram para a ideia de Estado com autonomia
inserida em que o Estado € a solucdo. Ao definir a posi¢do que querem ocupar na industria do
futuro, todo o aparato estatal e a burocracia interna destes paises organiza-se para tragar
iniciativas visando alcanc¢é-los, valendo-se de estratégicas parcerias publico-privadas em um
verdadeiro pacto com a sociedade para promover as tecnologias de fronteira.

Em relacdo a Alice Amsden, a conduta dos dois paises até aqui mencionados
assemelha-se muito aquela adotada pelos paises descritos pela autora como “independentes”,
uma vez que eles ndo importam tecnologia estrangeira. Sao eles mesmos que desenvolvem as
novas tecnologias de fronteira e para isso seus governos investem macicos esfor¢os para a
promocao da educacdo e qualificacdo da mdo de obra, além de pesquisa, desenvolvimento e
inovacao, nos moldes apontados por Amsden (2009).

Por fim, as préticas observadas pelo governo federal da Alemanha e Estados Unidos
definitivamente ndo assemelha-se a simples correcdes de falhas de mercado. O Estado em
ambos os paises adquire um papel central ao promover por meio de seus ministérios e
agéncias o desenvolvimento das inovagdes tecnoldgicas da industria do futuro, em parceria
com o setor privado, conforme o exposto em Mariana Mazzucato (2014). O Estado vem
assumindo muito dos custos e riscos inerentes a promocao e desenvolvimento destas novas
tecnologias, possibilitando assim moldar a economia do futuro.

Em contrapartida, quando observamos o caso brasileiro, € possivel perceber que temos
a consciéncia de que a superagdo da condicdo de subdesenvolvimento compreende a
passagem para atividades mais intensivas em tecnologia e que isso ndo é possivel apenas
pelas mdos do livre mercado, como os fragmentos retirados do Plano Mais Brasil nos

evidenciou. Apesar disso, nossas institui¢des e politicas publicas nio sdo capazes de atuar na
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promocao de catching up tecnolégico, a exemplo das ultimas trés politicas industriais
implementadas. Diante disso, pudemos verificar que um dos entraves deste processo reside
em nossas instituicdes que constituem barreiras a produtividade e ao progresso econdmico.
Portanto, é de suma importincia que ocorra uma reforma institucional para que consigamos
operacionalizar os objetivos que temos tdo claro na teoria (FURTADO; SUZIGAN 2010).
Apesar de esta ndo ser uma tarefa facil, ela € extremamente necessaria.

Diante das conclusdes acima expostas ancoradas nas teorias e contribuicdes de Ha-
Joon Chang, Peter Evans, Alice Amsden e Mariana Mazzucato que constituiram nosso marco
tedrico e que alicercaram nosso ponto de partida segundo o qual o Estado continua a ter um
papel preponderante no desenvolvimento dos paises avancados, € possivel confirmar a
hipotese levantada na introdugdo, que atesta para a nio observancia deste comportamento no
caso brasileiro. Apesar de almejarmos este objetivo, na pratica ainda temos um longo
caminho a percorrer politica e institucionalmente para poder operacionalizar o efetivo

desenvolvimento econdmico via efetiva atuacao do Estado.
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